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» OBJETIVO GENERAL

Realizar una monografia sobre el protocolo IPV6 donde se condense su
estado del arte, las tendencias de migracion y el andlisis para su
implementacion sobre protocolos de enrutamiento dindmico como RIPNG,
EIGRP, OSPF basados en dispositivos CISCO; aplicado sobre cualquier
plataforma tecnoldgica de nueva generacion.

» OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar las referencias bibliograficas mas pertinentes que puedan
existir con respecto al estado del arte del protocolo IPV6; su
implementacion y migracion sobre los protocolos de enrutamiento
RIPNG, EIGRP, OSPF.

e Realizar un informe con los resultados del andlisis de las fuentes
bibliograficas; donde ademas se expliquen los métodos actuales de
migracion hacia IPV6 en los dispositivos de enrutamiento, haciendo
enfasis en los de estado doble y tunelizacion.

e Validar el funcionamiento de IPV6 sobre los protocolos de
enrutamiento RIPNG, EIGRP, OSPF, mediante la seleccion e
implementacion de los sistemas operativos que los soporten, su
configuracion y prueba.

e Disefiar practicas de laboratorio en entornos simulados; configurados
e instalados en el laboratorio de CISCO® de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander donde se pueda verificar la
implementacion de IPv6 sobre dichos protocolos de enrutamiento y la
factibilidad de la migracion de IPv4 a IPv6 usando los métodos
analizados.

e Elaborar la monografia y los manuales de laboratorio donde se
condensen los resultados, el andlisis, las evidencias de cada entorno
configurado, los comandos usados; junto con las conclusiones de la
indagacion tedrica y las pruebas realizadas.
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RESUMEN:

Titulo: Elaboracion de un estado del arte sobre el protocolo IPV6; y su
implementacién sobre protocolos de enrutamiento dindmico como RIPNG,
EIGRP y OSPF basado sobre la plataforma de equipos cisco.

AUTOR: Raul Barefio Gutiérrez
FACULTAD: Esp. En telecomunicaciones
DIRECTOR: John Jairo Padilla Aguilar

El protocolo enrutado IPv6; es un nuevo protocolo que permitira el
crecimiento exponencial de internet de nueva generacion; para la cantidad
de usuarios que dia a dia solicitan mas y mas servicios en la mundialmente
llamada internet.

Sera un protocolo que garantizara la masificacion de nuevas plataformas
tecnoldgicas; y ademas cambiara la manera de pensar, la manera de
comunicarnos y hasta de jugar entre usuarios finales; debido a su facilidad
de implementacién y configuracion en dispositivos activos como routers y
dispositivos de capa 3 como switches multicapa. Existen variaciones que
deben efectuar los nuevos protocolos de enrutamiento dinamico que podran
ofrecer este protocolo IPv6 son: RIPNG protocolo de enrutamiento de nueva
generacion; OSPFv3 protocolo de enrutamiento de primero la ruta libre mas
corta; y el protocolo EIGRP para IPv6 protocolo de enrutamiento de Gateway
mejorado para IPv6 entre otros.

También comprendera el alto espacio de direccionamiento ya que son
direcciones de 128 bits expresados en notacién hexadecimal de 8 campos
cada campo sera de 16 bits; que sera el gran espacio de direcciones que se
pueden entregar por persona en el mundo y empezara a suplir el
agotamiento de direcciones IPv4 que existe en la actualidad.

Dentro de los mecanismos de transicion entre IPv4 e IPv6 se encuentran los
de estado doble y tunelizacion que facilitaran la interactividad entre los dos
protocolos enrutados

Otro aspecto a destacar es la manera como se disefiaron los diferentes
laboratorios de practica para que tanto los estudiantes como docentes lo
entiendan de una manera muy practica ya que son ejercicios disefiados
sobre entornos reales muy explicativos con comandos con las salidas
respectivas para su facil comprension de cada laboratorio se dejan manuales
de comandos y los montajes y imagenes respectiva todo basado montado e
implementado sobre equipos de CISCO.

PALABRAS CLAVE: ripng, ospf; eigrp, estado dual, tunelizacion, cisco



SUMMARY:

Title: Development of a state of the art on the IPv6 protocol, and
implementation of dynamic routing protocols such as RIPng, EIGRP and
OSPF platform based on Cisco equipment.

Author: Raul Gutiérrez Barefio
FACULTY: Esp in telecommunications
DIRECTOR: John Jairo Padilla Aguilar

IPv6 routing protocol, is a new protocol that will allow exponential growth of
new generation Internet, for the number of daily users demanding more and
more services in the world called internet.

A protocol that will ensure the mass of new technology platforms, and also
changed the way we think, the way we communicate and even play among
end users because of its ease of implementation and configuration in active
devices such as routers and layer 3 devices and multilayer switches. There
are variations to be made by the new dynamic routing protocols that can
provide the IPv6 protocol are routing protocol RIPng new generation OSPFv3
Routing Protocol Path First Open Shortest, and EIGRP protocol to IPv6
Gateway Routing Protocol Enhanced IPv6 among others.

Also include the high address space because they are 128-bit address
expressed in hexadecimal notation of 8 fields each field is 16 bits, which will
address the large space that can be delivered per person in the world and
begin to address depletion IPv4 address that exists today.

Among the mechanisms of transition between IPv4 and IPv6 are the dual
state and tunneling to facilitate the interaction between the two routed
protocols

Another aspect is how the different laboratories were designed practice for
both students and teachers understand what a very practical way as they are
exercises designed around real-world environments very explanatory with
commands to respective outputs for easy understanding Each laboratory
manuals stop commands and respective assemblies and pictures all
assembled and implemented based on CISCO equipment.

KEY WORDS: RIPng, ospf, eigrp, dual status, tunneling, cisco



1.0 Explicando IPv6

1.1 Introduccién a IPv6

IPv6 tiene la habilidad de escalar redes para futuras demandas requiere
fuentes ilimitadas de direcciones IP y movilidad mejorada. IP version 6
(IPv6) combina direccionamiento extendido con un encabezado mas
eficiente y de mejores caracteristicas para satisfacer las demandas de redes
escalables en el futuro.

IPv6 satisface las exigencias de complejos requerimientos de
direccionamiento jerarquico que IP version 4 (IPv4) no proporciona. Una de
las principales ventajas de IPv6 es que puede permitir comunicaciones de
extremo a extremo sin la necesidad de la traduccion de direcciones de red
(Network Address Translation -NAT) un requisito para una nueva generacion
de experiencias compartidas y aplicaciones en tiempo real.

Los routers Cisco Sytems actualmente soportan IPv6 en la version Cisco
IOS software 12.2 (2) T y posteriores. Para cualquier protocolo de
enrutamiento dindmico como RIPNG®, OSPF v3%y EIGRP.

Internet se transformara a IPv6 completamente reemplazando IPv4. Sin
embargo, IPv4 no esta en peligro de desaparecer de la noche a la mafana.
Mas bien, este coexistira con IPv6 y gradualmente sera reemplazado por
este.

Este cambio ya ha iniciado, particularmente en Europa, Japdén, y Asia
pacifica. Estas areas han agotado sus direcciones asignadas de IPv4,
haciendo a IPv6 mas atractivo. Ademas de su técnica y potencial de
negocio, IPv6 ofrece una fuente virtual ilimitada de direcciones IP. IPv4
actualmente provee 2 mil millones de direcciones usables con sus 32 bits de
espacio de direccion.

Como IPv6 tiene un espacio de 128 bits de direccion, puede generar un
stock ilimitado virtual de direccionamiento suficiente para asignar a todas las
personas del planeta.

Consecuentemente, algunos paises, tales como Japén, estan adoptando
agresivamente IPv6. Otros, como en la Unién Europea, se estan moviendo a
IPv6, y China est4 considerando construir redes de IPv6 puras a partir de
cero.

Incluso en Norteamérica, donde las direcciones de internet son abundantes,
el departamento de defensa de Norteamérica (DoD) ordené en Octubre 1, de
2006, gue todos los nuevos equipos adquiridos deban tener capacidad para
IPv6. El DoD piensa cambiar completamente a equipos IPv6 para el 2010.

! http://mww.normes-internet.com/normes.php?rfc=rfc2080&lang=es
2 http://tools.ietf.org/search/rfc5340
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1.2 Caracteristicas de IPv6

IPv6 es una mejora de gran alcance para IPv4, y varios rasgos de IPV6
ofrecen mejoras funcionales:

Mayor espacio de direccionamiento: ofrece mejoras en accesibilidad
global y flexibilidad; la adicién de prefijos que se anuncian en las tablas de
enrutamiento; multihoming para varios proveedores de servicio de internet
(ISPs); que pueden incluir la configuracion automatica de direcciones de la
capa de enlace en el espacio de direcciones; opciones plug and play;
redireccionamiento publico a privado de extremo a extremo sin traduccién
de direccién; y mecanismos simples para la renumeracion y modificacion de
direcciones.

Encabezamiento simple: provee mejor eficiencia de enrutamiento; no hace
broadcast y asi no hay amenaza potencial de tormentas de broadcast; no
hay requerimiento de proceso de cheksum; mecanismos de encabezado
mas simple y eficiente; y etiquetas de flujo para cada procesamiento por flujo
con la no necesidad de abrir la capa de transporte interno de paquetes para
identificar los diferentes flujos de tréfico.

Movilidad y seguridad: asegura el cumplimiento de los estandares de
funcionamiento IPsec y moviles IP; la movilidad se basa en estos, asi
cualquier nodo IPv6 se puede usar cuando sea necesario; y permite a las
personas moverse en las redes con dispositivos moéviles de red con muchas
conectividades inalambricas.

IP mévil es un estdndar de Grupo de Trabajo en Ingenieria de internet
(Internet Engineering Task Force -IETF) disponible tanto para IPv4 e IPv6. El
estandar activa los dispositivos moviles para moverse sin interrupcion en las
conexiones de red establecidas. Como IPv4 no provee automaticamente la
clase de movilidad, se debe agregar esta a las configuraciones adicionales.

IPsec es el estandar IETF para seguridad de red IP, disponible tanto para
IPv4 e IPv6. Aunque las funciones son esencialmente idénticas en ambos
entornos, IPsec es obligatorio en IPv6. IPsec esta activo en todos los nodos
IPv6 y estan disponibles para su uso. La disponibilidad de IPsec en todos los
nodos hace que el Internet IPv6 sea mas seguro. IPsec también requiere
claves para cada parte, lo que implica el empleo y distribucién de una clave
global.

Riqueza de transicién: Se pueden incorporar capacidades de IPv4
existente en IPv6 de la siguiente manera:

e Configurando un router de estado doble con IPv4 e IPv6 en la interfaz
de un dispositivo de red.

e Usando la técnica IPv6 sobre IPv4 (también llamado tunel 6 a 4) el
cual usa un tunel IPv4 para transportar el trafico IPv6. Ese método
(RFC 3056) reemplaza el tunel compatible IPv4 (RFC 2893). La



version del software Cisco 10S version 12.3 (2) T (y posteriores) solo
permiten el protocolo de traduccion (NAT-PAT) entre IPv6 e IPv4.
Esta traduccion permite la comunicacion directa entre hosts que
hablan en diferentes protocolos.

+ LARGO ESPACIO DE DIRE CCIOHAMIENTG + EHCABEZADO SIMPLE:

- Aszignacidn vy flexdhbililidad global - Enrutamiento eficiente

- Agregacian - Garantiza el envid escalable de datos
- Multiroming - Mo broadcazst
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Fig.1 Caracteristicas Avanzadas de IPv6°

1.3 Mayor Espacio de Direccionamiento

IPv6 incrementa el numero bits de direccion por un factor de 4, de 32 a 128,
permitiendo un gran nimero de nodos direccionales. Sin embargo, como en
cualquier esquema de direccionamiento, no todas las direcciones estan
utilizadas o disponibles.

El protocolo de direccionamiento actual IPv4 es ampliado aplicando técnicas
como NAT y asignacion de direccionamiento temporal. Pero la manipulacion
de carga util de datos para dispositivos intermedios desafia (o complican) las
ventajas de la comunicacion punto a punto y la calidad de servicio (QoS).

IPv6 ofrece a todos los usuarios multiples direcciones globales que pueden
ser usados por una amplia variedad de dispositivos, incluyendo teléfonos
celulares, asistentes digitales personales (PDASs), y vehiculos con IP activo.
Estas direcciones son accesibles sin necesidad de utilizar la traduccién de
direcciones IP, agrupacién y técnicas temporales de distribucion.

El incremento del numero de bits para el direccionamiento también
incrementa el tamafio del encabezado IPv6. Porque cada encabezado IP
contiene una direccion de origen y destino, el tamafio del campo de
encabezamiento es de 256 bits para IPv6, comparado con 64 bits para IPv4.

® Tomada del material virtual del curriculum CCNP version 5.



IPv4 - 32 bits

1P
+ 32 hits 04 bytes de longitud
- = 4,200,000,000 posibles direcciones

IPve
« 128 hits 0 16 Iytes: 4 tamanos de hits mas que [Pyl
- = 34+10(38) posibles direcciones
- =340,282 366,920 9358 463,574 607 432 758 211 456
- =5+10(28) direcciones por persona

Fig. 2 Gran Espacio de Direcciones®

El mayor espacio de direccionamiento hace el espacio de asignaciones de
direcciones mas grande para los ISPs y organizaciones. Un ISP agrega
todos los prefijos de sus clientes en un prefijo Gnico y anuncia el prefijo Gnico
a la Internet IPV6. El incremento del espacio de direcciones es suficiente
para permitir a las organizaciones definir un prefijo Unico para toda la red.

La agregacion de prefijos de cliente resulta en una tabla de enrutamiento
eficiente y escalable. El enrutamiento escalable es necesario para expandir
la adopcion amplia de funciones de red, permitiendo al Internet ajustar lo
siguiente:

e Incremento del nimero de consumidores de banda ancha de alta
velocidad, con conexion siempre activa.

e Los usuarios que dedican mas tiempo en linea comprando
servicios de comunicaciéon (como musica) y participacion en
valores altos de busquedas de ofertas.

e Redes de hogar con aplicaciones de redes grandes como voz IP
inalambrica (VolP), vigilancia de hogar, y servicios avanzados
como la demanda de video en tiempo real (VoD).

e Juegos masivamente escalables con participantes globales.

e Medios ricos de aprendizaje en linea, proporcionando a alumnos
demanda de laboratorios a distancia y simulacién de laboratorios.

* Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 699.
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Fig. 3 Mayor Espacio de Direcciones Permite la Agregacion de Direcciones®

2.0 Direccionamiento IPv6

2.1 Arquitectura de Direccionamiento IPv6

El encabezado IPv4 contiene 12 campos basicos de encabezamiento,
seguido por un campo de opciones y una parte de datos (usualmente el
segmento de capa de transporte). El encabezamiento IPv4 béasico tiene un
tamanfo fijo de 20 octetos. La variable de opciones de longitud de campo
incrementa el tamafio de todo el encabezado IP. IPv6 contiene 5 de los 12
campos de encabezamiento basico de IPv4. El encabezado IPv6 no requiere
los otros 7 campos.

Los Routers manejan la fragmentacion en IPv4, lo que causa una gran
variedad de problemas de procesamiento. Los Routers IPv6 no desarrollan
fragmentaciéon. A cambio un proceso de descubrimiento determina la
maxima unidad 6ptima de trasmision (MTU) a usarse durante las sesiones
dadas.

En el proceso de descubrimiento, el dispositivo origen IPv6 procura enviar un
paguete en el tamafio especificado por las capas superiores, como la capa
de transporte o aplicacién. Si el dispositivo recibe un paquete ICMP® con un
mensaje muy grande, este retransmite el paquete MTU de descubrimiento
con un MTU mas pequefio y repite el proceso hasta obtener una respuesta

®> Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 706.
® http://www.fags.org/rfcs/rfc2463.html
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de que el paquete de descubrimiento llegé intacto. Entonces se fija el MTU
para la sesion.

El paquete ICMP con un mensaje muy grande contiene el tamafio apropiado
de la MTU para la ruta. Cada dispositivo origen necesita rastrear el tamafio
de la MTU para cada sesion. Generalmente, el rastreo se hace mediante la
creacion de un cache que se basa en la direccion de destino. Sin embargo,
esto solo puede hacerse usando la etiqueta de flujo. Si el enrutamiento
(envio) basado en el origen se desarrolla, el rastreo del tamafio de la MTU
puede utilizar las direcciones de origen.

El proceso de descubrimiento es benéfico ya que, como las rutas de
enrutamiento varian, un nuevo MTU puede ser mas apropiado. Cuando un
dispositivo recibe un paquete ICMP muy grande, este disminuye el tamafo
de su MTU si el protocolo de Internet de control de mensaje (Internet Control
Message Protocol - ICMP) contiene un MTU recomendado menor al actual
MTU del dispositivo.

Un dispositivo realiza el descubrimiento de MTU cada 5 minutos para ver si
la MTU se ha incrementado a lo largo de la ruta. Las capas de aplicacion y
transporte para IPV6 aceptan las notificaciones de reduccion de la MTU de
la capa IPv6.

Si ellos no aceptan las notificaciones, IPv6 tiene un mecanismo para
fragmentar los paquetes que son muy grandes. Sin embargo, las capas
superiores son animadas a evitar el envié de mensajes que requieran la
fragmentacion.

Las tecnologias de capa de enlace ya desarrollan la suma de comprobacion
y control de errores. Como las tecnologias de capa de enlace son
relativamente confiables, el encabezado IP de suma de comprobacion se
considera redundante. Sin la suma de comprobacion de encabezado IP, la
capa superior de comprobacién opcional, como el protocolo de datagrama
de usuario (UDP), son ahora obligatorios.
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Fig.4 Encabezado Simple y Eficiente’

2.2 Comparacion del Encabezado IPv4 e IPv6

El encabezado de IPv6 tiene 40 octetos, en contraste con el de IPv4 que
es de 20 octetos. IPv6 tiene un menor nimero de campos, y el encabezado
es de 64 bit alineados para permitir el procesamiento rapido de los procesos
actuales. Los campos de direccion son 4 veces mas grandes que en IPv4.

El encabezado IPv6 contiene estos campos:

e Version: Campo de 4 bits, como en IPv4. Este contiene el nimero 6
para IPv6, en lugar del 4 para IPv4.

e Clase de Trafico: Campo de 8 bits similar al campo de tipo de
servicio (ToS) en IPv4. Este etiqueta el paquete con una clase de
trafico que wusa en servicios diferenciados (DiffServ). Esta
funcionalidad es la misma para IPv6 e IPv4.

e Etiqueta de Flujo: Campo de 20 bits que permite un flujo particular
de trafico a ser etiguetado. Puede ser usado para técnicas de
conmutacion de multiples capas y el rapido cumplimiento de
intercambio de paquetes.

e Longitud de Carga Util: Similar al campo de longitud total en
IPv4.Especifica la longitud de carga util, en bytes, que el paquete
encapsula.

e Siguiente Encabezado: Especifica cual cabecera sigue el paguete
de encabezado IPv6. Este puede ser un paquete de la capa de
transporte, como TCP o UDP, o puede ser una extensiéon del

" Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 695.



encabezamiento. Este campo es similar al campo de protocolo en
IPvA4.

e Limite de Salto: Especifica el maximo numero de saltos que un
paquete IP puede atravesar. Cada salto o Router disminuye este
campo en uno (similar al campo de tiempo de vida [TTL] en IPv4).
Como no hay cheksum en el encabezado IPv6, el Router puede
disminuir el campo sin recalcular el cheksum. El recalculo cuesta un
valioso tiempo de proceso en los Routers con IPv4.

e Direccion de Origen: Campo de 16 octetos o 128 bits. Identifica el
origen del paquete.

e Direccién de Destino: Campo de 16 octetos o 128 bits. Identifica el
destino del paquete.

e Encabezados de Extension: Sigue los ultimos 8 campos. El nimero
de encabezados de extension no es fijo, con lo que la longitud total de
la cadena del encabezado es de extension variable.

IPv4 Header IPv6 Header
Type of
Varsion | IHL Total Length
Service Version
Fra it
Indentification Flags el
Naxt
TimetoLive | Protocol | Header Checksum Payload Length ez =
Source Address
Destination Address
g Padding Source Address
= D Nombre de los campos tanto en IPwd como [Py
= D Campos que no estan en |PuG
=5 - .
= - Mombre v posicion cambiada en [P
2 - Destination Address
-- Muevo campo en [P

Fig. 5 IPv4 e IPv6 Comparacién de Cabecera®

2.3 Encabezados de Extension IPv6
Hay muchos tipos de encabezados de extension. Cuando mdaltiples
encabezados de extension son usados en el mismo paquete, el orden de los
encabezados deben ser los siguientes:

1. Encabezado IPv6: Encabezado basico descrito en la anterior figura.

& Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 695.



2. Opciones de Encabezado hop-by-hop (salto por salto): Cuando es
usado por la alerta del Router (protocolo de reservacién de recurso
[RSVP] y el descubrimiento del receptor multicast versién 1 [MLDv1])
y el paquete jumbograma, este encabezado (valor = 0) es procesado
por todos los saltos en el camino de un paquete. Cuando se presenta
el encabezado de opciones hop-by-hop (salto por salto) es siempre
inmediatamente después del encabezado de paquete basico IPv6.

3. Encabezado de Opciones de Destino (cuando se utiliza el
encabezado de enrutamiento): Este encabezado (el valor = 60)
puede seguir a un encabezado de opciones hop-by-hop (salto por
salto), en este caso el encabezado de opciones de destino se
procesa en el destino final y también en cada direccion visitada
especificamente por un encabezado de enrutamiento.

Alternativamente, el encabezado de opciones de destino puede seguir
a cualquier encabezado de encapsulamiento de seguridad de carga
atil (Encapsulating Security Payload - ESP), en cuyo caso el
encabezado de opciones de destino se procesa solo en el destino
final. Por ejemplo, IP movil utiliza este encabezado.

4. Encabezado de Enrutamiento: Se utliza para el enrutamiento de
origen y el IPv6 movil (valor=43).

5. Fragmento de Encabezado: Se utiliza cuando una fuente debe
fragmentar un paguete que es mas grande que la MTU de la ruta de
acceso entre ella y un dispositivo de destino. ElI fragmento
encabezado se utiliza en cada paquete particionado.

6. Autenticacion y Encabezado de Encapsulacion de Seguridad de
Carga Util: Se utiliza en IPsec para proporcionar autenticacion,
integridad, y confidencialidad de un paquete. El encabezado de
autenticacion (valor = 51) y el encabezado ESP (valor = 50) son
idénticos para IPv4 e IPv6.

7. Encabezado de Capa Superior: Encabezados tipicos utilizados
dentro de un paquete para el transporte de los datos. Los dos
principales son los protocolos de transporte TCP (valor = 6) y UDP
(valor = 17).



B |
> IPv6 Basic Header

] . ——————

1 1 = IPv6

I ] | Any Number of Extension >‘ Packet
Headers

1 1

‘i--------------
Emm Data (for example, TCP, UDP, or
- - other traffic streams)

-/

+« Encabezado simple y mas eficiente:
- |IPwE tiene extensiones de encabezado
- Las opciones de encabezado son mas eficientes
- Laactivacian del envio mas rapido en el procesamiento en log nodos

Fig. 6 IPv6 Cabecera de Extension®

2.4 Definicion de Representacion de Direcciones

Los 128 bits de direccionamiento IPv6 son representados por su ruptura en 8
segmentos de 16 bits. Cada segmento esta escrito en hexadecimal entre
0x000 y OxFFF, separado por dos puntos.

Los digitos hexadecimales A, B, C, D, E y F representados en IPv6 no
distinguen entre mayusculas y minusculas.

IPv6 no requiere explicitamente la notacion de direccion de cadena. Utilice
las siguientes pautas para anotaciones de cadena de direcciones IPv6:

e Los ceros a laizquierda en un campo son opcionales, asi 09C0 = 9CO
y 0000 = 0.

e Los campos sucesivos de ceros se pueden representar como “::” solo
una vez en una direccion.

e Una direccion no especifica se escribe como “::” porque solo contiene
ceros.

Usando la notacion “::” reduce considerablemente el tamafio de la mayoria
de direcciones. Por ejemplo, FF01:0:0:0:0:0:0:1 se convierte en FFO1::1.

® Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 697.



= xoxoxxcxoxxcy where x is a 16-bit hexadecimal field
- Case-insensitive for hexadecimal A, B, C, D, E, and F
* Leading zeros in a field are optional:
- 2031:0:130F:0:0:9C0:876A:130B
= Successive fields of 0 can be represented as @, but only once per address,

- 2031:0000:130F :0000:0000.09C0:876A:130B
- 2031:0:130f.:9c0.876a.130b
- 2031::130f::9¢0:876a:130b =—Incorrect

- FFO1:0:0:0:0:0:0:1 == FFO1::1

= 0:0:000:0:0:0: 1 =1
- 0:0:0:0:0:0:0:0 =

Fig. 7 Representacion de Direcciones IPv6™

2.5 Tipos de Direcciones IPv6

La estructura de direccionamiento IPv6 se define en midltiples RFCs,
incluyendo RFC 3513 y la nueva RFC 4291.

Cada RFC define 3 tipos de direcciones IPv6:

e Direccion Unicast
e Direccion Multicast
e Direccion anycast

1% Tomado del curriculum de CCNA Exploration.



+ Unicast
- Direcciones en una simple nterface
- IP¥E tiene tipos de aplicacidn (por ejemplo, globaly mapeo |Pyd)

+ Multicast

- lUnoamuchos

- Activacion mas eficiente en rede s

- Usos de rangos de direccionamiento mas largos

+ Anycast

- Unoamuchos (parecido a unica =

- Mdttiples dispositivos comparten la misma direccidn

- Todos losnodos unicast pueden proveer un servicio uniforme

- Eldispositivo de origen envia paguetes a una direccidn anycast

- Losrouters deciden el dispositivo mas cercano para alcanzar aguel destino
- Hace el balanceo de carga v servicios de entrega confiables

Fig. 8 Tipos de Direcciones IPv6""

Direccion Unicast

Una direccion unicast identifica un solo dispositivo. Un paquete enviado a
una direccion unicast es entregado a la interfaz identificada por la direccion.
Hay dos tipos de direcciones unicast:

e Direccion Unicast de Enlace Local: El alcance se configura a un
solo enlace. La direccion es Unicamente para ese enlace, y no es
enrutable fuera de el.

e Direccion Unicast Global: Unica globalmente, de modo que se
pueden enrutar mundialmente sin ninguna modificacion. Una direccién
global tiene un alcance ilimitado en el internet a nivel mundial. Los
paguetes con direcciones de origen y destino globales son enrutados
a sus destinos designados por los Routers en el internet.

Todas las interfaces requieren tener al menos una direccién de enlace local
unicast. Sin embargo, una caracteristica fundamental de IPv6 es que una
sola interfaz también puede tener mdiltiples direcciones IPv6 de cualquier
tipo (unicast, anycast, y multicast).

1 Tomado del curriculum de CCNP version 5 Traducido por el autor de la monografia.



+ Eldireccionamiento Ipve tiene reglas y estan en multiple s documentos RFCs
- Arquitectura definida por RFC3513

+ Lnicast uno a uno
- Global
- Linklocal {F EBO)
- Sitio local (FECO)

« Una simple interface puede recibir mdltiples direcciones lpv 6 de varios tipos:
unicast, anycast o muticast

Fig. 9 Direccionamiento Unicast IPv6'

Nota: También hay una direccion unicast de punto local; sin embargo, el
IETF esta actualmente trabajando en eliminar o reemplazar las direcciones
de punto local. Por eso, este moédulo no incluye este tipo de direcciones.

Direcciones Multicast

IPv6 no tiene direcciones de broadcast (Difusion). El broadcasting en IPv4
tiene como consecuencia varios problemas: genera un numero de
interrupciones en cada computador de la red y, en algunos casos, provoca
malfuncionamiento que puede detener completamente una red entera. Este
evento desastroso de red se llama tormenta de broadcast.

El broadcast es reemplazado por las direcciones multicast. Multicast activa la
operacion de la red eficientemente por el uso funcional de grupos
especificos multicast para enviar solicitudes a un numero limitado de
computadores en la red. Un paquete enviado a una direccidbn multicast es
enviado a todas las interfaces identificadas por esa direccion.

El rango de direcciones multicast en IPv6 es mayor que en IPv4. Para un
futuro previsible, la asignacion de grupos multicast no sera limitado.

Direcciones Anycast

IPv6 también define un nuevo tipo de direcciones llamadas anycast. Una
direccion anycast identifica una lista de dispositivos 0 nodos; por lo tanto una
direccion anycast identifica multiples interfaces.

Un paguete enviado a una direccion anycast es enviado a las interfaces mas
cercanas, segun la definicién de los protocolos de enrutamiento en uso.

Las direcciones anycast son sintacticamente indistinguibles de las
direcciones globales unicast, porque las direcciones anycast son asignadas
del espacio de direcciones globales unicast.

12 Tomado del curriculum de CCNP version 5 Traducido por el autor de la monografia.



Nota: Las direcciones anycast no puede ser usadas como direcciones de
origen de un paquete IPv6.

Direcciones Especiales

Hay un numero de direcciones con significados especiales en IPv6. Algunas
de estas se representan en la figura.

11128 esta g5 una direccion no especificada de purs cerosy Se Usa solamente
hasada en software

1128 es la direccidn de loopback de los host, en una aplic acion los host
envian paguetes a esa direccidn; en el stack de [pvE hace un loop y envia
paguetes a si mismo (corresponde a la direccidn 127.0.0.1 de lpyd)

.ZI}D‘I:th::.":!E este prefijo es tipic amente usado como ejermplo en la documentacidn
(RFC 3849, s usa donde se explican las direcciones IPVE

feB0::M10 este prefijo de enlace local especifica la direccidn del enlace local fisica.
Esta analogia es muy parecido a la auto configuracion de las direcciones
IFv4 gque asigna el sisterma operativo cormo la direccidn 169,254 5.

ffo0::/8 el prefijo multicast es usado direccionamiento multicast

Fig. 10 Direcciones Especiales de IPv6™

2.6 Direcciones IPv6 Globales Unicast y Anycast

Las direcciones globales anycast y unicast comparten el mismo formato. El
espacio de direcciones unicast asigna las direcciones anycast. Estas
direcciones aparecen como direcciones unicast para los dispositivos que no
estan configurados para anycast.

23 132 148 64
2001| ODB8 | : - Interface 1D
REGISITY e - : :
ISP Prefiy =— : :
Site Prefix - ’
Subnet Prefix -

Fig. 11 Direcciones Globales IPv6 Unicast (Y Anycast)"*

Cuando una direccién unicast es asignada a mas de una interfaz,
convirtiéndola asi en una direccibn anycast, los nodos a los cuales la
direccion es asignada deberan configurarse explicitamente para usar y
reconocer la direccién anycast.

3 Tomado del curriculum de CCNP version 5 Traducido por el autor de la monografia.
4 Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 706.



Un paquete que es enviado a las rutas de direccion de anycast al dispositivo
mas cercano o a la interfaz que comparte la direccién. Un emisor crea un
paquete con el anycast como direccién de destino y lo envia a los Routers
mas cercanos. El origen puede utilizar las direcciones anycast para controlar
la ruta a través de la cual fluye el tréfico.

Un ejemplo del uso del anycast en un protocolo de pasarela de frontera
(Border Gateway Protocol - BGP™) en redes multihomed es cuando un
cliente tiene multiples ISPs con muditiples conexiones entre si. El cliente
puede configurar una direccion anycast diferente para cada ISP. Cada
Router para un ISP dado tiene la misma direccién anycast configurada. El
dispositivo origen puede elegir cual ISP (proveedor de servicios de Internet)
enviara el paquete. Sin embargo, los Routers a lo largo de la ruta determinan
el Router mas cercano para llegar a ese proveedor de Internet mediante la
direccion IPv6 anycast.

Otro uso para un anycast es cuando una LAN esta vinculada a mdaltiples
Routers. Estos Routers pueden tener la misma direccion anycast IPv6 de
manera que cada dispositivo remoto necesita identificar solo la direccion
anycast. Dispositivos intermedios pueden elegir la mejor ruta para alcanzar
el punto mas cercano de entrada a la subred.

La direccion global unicast IPv6 es el equivalente de la direccion global
unicast IPv4. La estructura de direccion permite que los prefijos de
enrutamiento se agreguen, limitando asi el nimero de entradas de la tabla
de enrutamiento en la tabla de enrutamiento global. La direccion global
unicast usada en estos enlaces se adicionan ascendentemente a través de
organizaciones y finalmente a los ISPs.

Las direcciones Unicast globales son definidas por un prefijo de
enrutamiento global, un ID (identificacion) de subred, y un ID de interfaz. El
espacio de direcciones anycast IPv6 abarca el rango de direcciones
entrantes IPv6, a excepcion de FF00::/8 (1111 1111), el cual se utiliza para
direcciones multicast.

Las actuales direcciones unicast globales asignadas por la Autoridad de
Asignacion de Numeros de Internet (Internet Assigned Numbers Authority -
IANA) utiliza el rango de direcciones que inician con el valor binario 001
(2000::/3), el cual es una octava parte del espacio total de direcciones IPv6 y
es el mayor bloque de las direcciones de blogues asignadas.

Las direcciones con prefijo de 2000::/3 (001) a través de E000::/3 (111), a
excepcion de la FF00::/8 (1111 1111) direcciones Multicast, requieren tener
un identificador de interfaz de 64 bits en el formato de identificacion universal
extendido (Extended Universal Identifier - EUI)-64.

La direccion global unicast normalmente consta de 48 bits de prefijo de
enrutamiento global y de 16 bits de ID de subred. En el ahora obsoleto RFC

15 http://mww.fags.org/rfcs/rfc2545.html
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2374, IPv6 agrega un formato de direccion unicast global, el prefijo de
enrutamiento global incluye dos campos mas de estructura jerarquica
llamados agregador de nivel superior y agregador de nivel siguiente. Debido
a que estos campos fueron basados en politicas, el IETF decidié sacarlos
del RFC, Sin embargo, algunas redes IPv6 existentes empleadas
inicialmente pueden aun estar empleando redes basadas en esta antigua
arquitectura. Un campo de subred de 16 bits llamado ID de subred puede ser
utilizado por organizaciones individuales para crear su propio
direccionamiento global jerarquico y para identificar subredes. Este campo
permite a una organizacion utilizar hasta 65.535 subredes individuales. (RFC
2374 ha sido sustituida por RFC 3587).

3.0Direcciones Dinamicas IPv6

3.1 Definicion de Direcciones de Interfaz de Host
Una direccion IPv6 consta de dos partes:

e Un prefijo de subred en representacion de la red a la que esta
conectada la interfaz. El prefijo de subred es una longitud fija de 64
bits para todas las definiciones actuales.

e Un identificador local, a veces llamado token, que identifica el host en
la red local. El identificador local siempre es de 64 bits y se crea
dinamicamente en la base del medio de comunicacion y encapsulado
de capa 2. En el caso simple de un medio Ethernet, el identificador
local se deriva usualmente de la direccion MAC EUI-48.

El identificador local de 64 bits en una direccion IPv6 identifica una interfaz
Gnica en un enlace. Un enlace es un medio de red a través de la cual los
nodos de la red se comunican usando la capa de enlace. El identificador de
interfaz también puede ser Unico en un ambito mas amplio. En muchos
casos, un identificador de interfaz es la misma o se basa en la direccién de
capa de enlace (MAC) de una interfaz. Al igual que en IPv4, un prefijo de
subred en IPv6 esta asociado con un enlace.

+ Ciscousa el formato identificaciones universales extendidas (E UL-64 de
autoconfiguracidn sin estado

+« Este formato expande la direccidn MAC de 48 bits a B4 inserttando 15 bits
(FFFE en el medio

+« Para asegurarse gue |a direccidn escogida es de una direccion Ethernet MAC
dnica, el unversallocal (el bit"u" ) es puesto a 1 para el alcance globaly 0 para
el alcance local.

Fig. 12 Direcciones Unicast Globales Agregables'®

¢ Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 707.



3.2 Direccién de Enlace Local

Los identificadores de interfaz en direcciones IPv6 identifican interfaces en
un enlace. Una direccion de enlace local puede ser considerada como la
parte del host de una direccién IPv6.

La direccién es Unica solo en este enlace, y no es enrutable fuera del enlace.
Los paquetes con un enlace local de destino deben permanecer en el enlace
donde se generaron. Los Routers que podria transmitir a otros enlaces no
estan permitidos porque no hay verificacion de unicidad fuera del contexto
del enlace de origen.

128 bits .
0 Interface ID
— G4 bile —

FE80::/10

-

10 bits

Las direcciones link-local tienen un alcance limitado en el enlace ¥ estan

dinamicamente creadas en todas las interfaces IPvA ¥ usan especificamente el

prefix link-local FES0:M0 v se identifican en las interfaces de 64 hits.

+« Laszdirecciones link-local son usadasy configuradas automaticamente, al
descubrimiento de wecinos, v el descubrimiento de routers, las direcciones link-
[ocal son usadas por muchos protocolos de enrutamiento

+ |Lasdirecciones link-local pueden servir para conectar dispositivos en la misma
red localy no se pueden usar como direcciones globales

« Cuando se comunican con una direccion link-local, se especifica la interface de

salida v por o tanto |3 interface es conectada o asociada a FESD:M0

Fig. 13 Direccién de Enlace Local'’

Las direcciones de enlace local se crean dinAmicamente utilizando un prefijo
de enlace local de FEBO0::/10 y un identificador de interfaz de 64 bits en un
proceso llamado autoconfiguracion sin estado.

3.3 Autoconfiguracién sin Estado

La autoconfiguracion sin estado es una caracteristica plug-and-play que
permite a los dispositivos conectarse automaticamente a una red IPv6 sin
necesidad configuracion manual y sin ningun tipo de servidor (como
servidores DHCP). DHCP y DHCPv6'® son conocidos como protocolos de
estado completo porque mantienen tablas sin servidores dedicados.

" Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 707.
18 ftp.//ftp.rfc-editor.org/in-notes/rfc3315.txt
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El protocolo de autoconfiguracion sin estado no necesita de ningun servidor
o retardos porgue no tiene un estado que mantener. Todos los sistemas IPv6
(diferentes a routers) pueden construir sus propias direcciones globales
unicast, las cuales habilitan nuevos dispositivos, como teléfonos celulares,
dispositivos inalambricos, electrodomésticos, redes domesticas, que se
implementa en Internet.

Como la longitud del prefijo es fija y también conocida, el sistema construye
automaticamente una direccion de enlace local durante la fase de
inicializacion de las tarjetas de red (NICs) IPv6. Después de verificar la
unicidad, este sistema puede comunicarse con otros hosts de IPv6 en ese
enlace, sin ninguna otra intervencién manual.

Para un sistema conectado a un enlace Ethernet, la construccion y
validacion de la direccion local de vinculo se realiza en las siguientes fases.

Fase 1: un identificador Unico es generado, supuesto sohre un Unico enlace
Fase 2: una direccidn provisional es construida

Fase 2 la unicidad de esta direccion sobre el enlace esverificada

Fase 4: |la direccidn Onica asignada en la capa 2 es asignada en la interface. Sila
direccidn no es Unica es necesaria configurarla manualmente

Fig.14 Las Fases de la Autoconfiguracion Apatridas™®
Fase 1

Aunque es configurable manualmente, el método mas comun de obtener un
identificador Unico en un enlace Ethernet es mediante el uso de la EUI-48
direccion MAC y aplicando el modificado algoritmo estandar IEEE EUI-64.

Por ejemplo, transformando la direccion MAC 00-0C-29-C2-52-FF utilizando
la EUI-64 las normas conducen a 00-0C-29-FF-FE-C2-52-FF. Si esta
direccibon debe seguir siendo local, la notacibn IPv6 seria
000C:29FF:FEC2:52FF. Sin embargo, si la direccion es una direccidon
unicast global, el formato correcto es 020C:29FF:FEC2:52FF.

Nota: Para la direccion con alcance global, la parte inicial de la direccion
MAC sera alterada de 00-0C a 02-0C. Este proceso se describe en el
siguiente tema.

Fase 2

También se conoce al prefijo de enlace local fe80::/64 se antepone al
identificador de 64 bits de la fase 1 para crear la direccion de enlace local de

9 Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 708.



128 bits, por ejemplo, fe80::20c:29ff:fec2:52ff. Esta direccion esta asociada
con la interfaz y es etiquetado como “provisional”.

Fase 3

Antes de la asociacion final, es necesario verificar la unicidad de la direccion
en el enlace, denominado deteccion de direccion duplicada (Duplicate
Address Detection - DAD). La probabilidad de tener una direccién duplicada
en el mismo enlace no es nula, porque se reconoce que algunos
proveedores han enviado lotes de tarjetas con la misma direccion MAC.

El sistema envia paquetes ICMPv6 en el enlace donde la deteccion tiene
gue ocurrir. Estos paquetes contienen los mensajes de solicitud de vecinos.
Esta direccion origen es la direccion indefinida “::”, y la direccion designada
es la direccion provisional. Un nodo que ya usa una direccion provisional
responde con un mensaje de alerta de vecino. En este caso, la direccion no
puede ser asignada a la interfaz. Si no hay respuesta, se asume que la
direccion es Unica y puede asignarse a la interfaz. Si la direccidon no es Unica

debera manipularse manualmente.
Fase 4

Esta fase remueve la etiqueta provisional y asigna formalmente la direccion
a la interfaz de red. El sistema puede ahora comunicarse con sus vecinos en
el enlace.

Para intercambiar informacion con sistemas arbitrarios en el internet global,
es necesario obtener un prefijo global. Por lo general, pero no
necesariamente, el identificador construido durante la primera fase del
proceso de autoconfiguracion de enlace local automatico es afiadido al
prefijo global en la fase 2.

Generalmente, los prefijos globales son distribuidos a las compaiiias o a los
usuarios finales por los ISPs.

3.4 Identificador EUI-64 para IPv6

Una direccion MAC (IEEE 802) tiene 48 bits de longitud. El espacio para el
identificador local en la direccién IPv6 es de 64 bits. El estandar EUI-64
explica como se extiende las direcciones IEEE 802 de 48 a 64 bits mediante
la insercion de 16 bits OXFFFE en medio del bit 24 de la direccion MAC. Este
crea un identificador de interfaz Gnico de 64 bits.

Por ejemplo, transformando la direccion MAC 00-90-27-17-FC-0C utilizando
el estdndar EUI-64 resulta en 00-90-27-FF-FE-17-FC-0C.Convirtiéndolo en
la notacién IPv6 se generara 0090:27FF:FE17:FCOC.



o0 o0 27 17 FC OF

Ethernet MAC address (48 bit) A
oo | s0 | 27 17 | Fc | oF

FF | FE

Fig. 15 Identificador de Interfaz EUI-64 a IPv6*°

Cuando el identificador de interfaz es creado de una direccion MAC
Ethernet, se asume que la direccion MAC es universalmente unica y, por
eso, el identificador de interfaz es universalmente Unico.

Universal/local (U/L)

El séptimo bit en un identificador de interfaz IPv6 se refiere al bit
universal/local o U/L bit. Este bit identifica si el identificador de interfaz es
administrado universalmente o localmente.

1 = universally unigue
Where U
0 = locally unique

0 = multicast address

Where G
| 1 = unicast address

UIL Bit 000000UG

u=1

Modified EUI-D4 address 00 | 90 | 27 | FF | FE | 17 | FC | OF

La direccion EUI-64 se forma insertando “FFFE” y se complementa con
agregandola a la direccion MAC fnica

Fig. 16 EUI-64 Universal / Local Bit**

e Si el bit U/L es ajustado a 0, la direccion es locamente administrado.
El administrador de red ha anulado la direccién de fabrica y especifica
una direccion diferente.

2 Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 703.
2! Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 703.



e Si el bit U/L se establece en 1, el IEEE, mediante la designacion de un
ISP, ha administrado la direccion.

Sin embargo, para hacer de esta direccion una direccion administrada
universalmente, nuestra direccion IPv6 0090:27FF:FE17:FCOC realmente se
convertiria en 0290:27FF:FE17:FCOC.

Individual/grupal (I/G)

El bit I/G es el bit de menor orden del primer byte y determina si la direccion
es una direccion individual (unicast) o una direccién grupal (multicast).
Cuando se establece en 0, es una direccion unicast. Cuando se establece en
1 es una direccion multicast (multidifusion).

Para un tipico adaptador de red de direccion 802.x, ambos bits U/L e I/G se
establecen en 0, correspondiente a la direccion MAC unicast administrada
universalmente.

Debido a la privacidad y algunos problemas de seguridad, la aplicacion de
configuracion automatica por una multitud también puede crear una interfaz
de identificacion al azar usando la direccion MAC como base. Esto se
considera una extension de privacidad porque, sin ella, la creacion de un
identificador de interfaz de una direccion MAC ofrece la posibilidad de
rastrear la actividad y el punto de conexion.

Microsoft Windows XP actualmente soporta la implementacion de esta
capacidad y se usa preferiblemente esta direccion para la comunicacién
saliente, porque la direccion tiene un corto tiempo de vida y se regenera
periddicamente.

3.5 Capas de Enlace de Datos a Través de IPv6

Aunque el comando redistribution esta disponible para todos los protocolos
de enrutamiento IP, este se comporta diferente dependiendo de los
protocolos reales de enrutamiento del IP implicado. Sin embargo, los
principios fundamentales son los mismos. Por lo tanto, los ejemplos en esta
seccion pueden ser usados como punto de partida para el esquema de
redistribucion.

La capa de enlace de datos define, como el identificador de interfaz IPv6 es
creado y como el descubrimiento de vecinos con la resolucién de la direccion
de capa de enlace de datos.

IPv6 esta definido en la mayoria de las capas de enlace de datos actuales,
incluyendo las siguientes:



Ethernet*

PPP*

High-Level Data Link Control (HDLC)*

FDDI

Token Ring

Attached Resource Computer Network (ARCNET)
Nonbroadcast multiaccess (NBMA)

ATM**

Frame Relay***

IEEE 1394

0 A

*Cisco ofrece soporte para estas capas de enlace de datos.
**Cisco apoya soOlo ATM circuito virtual permanente (PVC) y ATM LAN
Emulation (LANE).

***Cisco apoya so6lo Frame Relay PVC.

Un RFC describe el comportamiento de IPv6 en cada una de estas capas de
enlace de datos especificos, pero el software Cisco I0OS no es
necesariamente soportado por todos ellos.

+ Ethernet

+ PPP

+ HOLC protocolo de control de enlace de datos
+ ATM

+  Frame relay

Fig. 17 Cisco Apoya Ipv6 Capas de Enlace de Datos*

3.6 Multicasting (Multidifusién) IPv6

Una direccion multicast identifica un grupo de interfaces. El trafico enviado a
una direccibn multicast viaja a mdaltiples destinos al mismo tiempo. Una
interfaz puede pertenecer a cualquier nimero de grupos multicast. El
multicasting es extremadamente importante para IPv6, porque este es el
nacleo de muchas funciones de IPv6.

El formato de la direccién multicast es la siguiente:

22 Tomado del curriculum CCNP versién 5 traducido por el autor de la monografia.



€ 112 bits >

| I I Group ID |
AL JUATL 0 if permanent
F | F Flag |Scope | Flag= 4 :Jarnpurary
|"':_E bits—3» <8 bits=—] 1 = interface-local

2 = link-local

3 = subnet-local
Scope = 4=admin-local

5 = site-local

8 = organization

E = global

Fig. 18 Multidifusién®

e Las direcciones IPv6 multicast son definidas por el prefijo FF00::/8. El
segundo octeto define el tiempo de vida (bandera) y el alcance de la
direccion multicast.

o El parametro de bandera es igual a O para una direccion multicast
permanente, o bien conocido, la direccion de multidifusion. Para
obtener una direccion de multicast temporal, la bandera es igual a
1.

o El parametro de ambito de aplicacion es igual a 1 para el alcance
de la interfaz (transmision loopback), 2 para el ambito de
aplicacion de enlace (similar al alcance de un enlace local unicast),
3 para el alcance local de subred donde las subredes pueden
abarcar multiples enlaces, 4 para el ambito local admin
(administrativamente configurado), 5 para el alcance del sitio, 8
para el alcance organizacional (mdltiples sitios), y E para el
alcance global. Por ejemplo, una direccion multicast inicia con
FF02::/16 una direccion multicast permanente con un alcance de
enlace local.

e EIl grupo multicast ID consiste de 112 bits inferiores de la direccion
multicast.

El multicast es frecuentemente usado en IPv6 y reemplaza el broadcast. No
hay broadcast en IPv6. No a hay tiempo de vida (TTL) en IPv6 multicast. El
alcance es definido en la direccion.

2 Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 709.



3.7 Direcciones Multicast Permanentes

Las direcciones multicast, FF00:: a FFOF::, son reservadas. Dentro de ese

rango,

los siguientes son algunos ejemplos de asignacién de direcciones.

Las asignaciones son rastreadas por la IANA?*,

Meaning Scope

FFO2::

1 All nodes e Link-local

FFO2:.

2 All routers 3 Link-local

FF02::9 All RIP routers 6 Link-local

FRO2:1: FFXOC00L Solicited-node - Link-local
—_— .

FFO5:: Site-local

101 All NTP Servers i

Fig. 19 Direcciones Multicast Permanentes®

FF02::1-- Todos los nodos en el enlace (alcance de enlace local — link
local scope).

FFO02::2 -- Todos los routers en el enlace.

FF02::9-- Todos los routers con el protocolo de enrutamiento de
informacion (RIP) en el enlace IPv6.

FFO02::1:FFXX:XXXX -- Nodo multicast solicitado en el enlace, donde
XX:XXXX son los 24 bits mas a la derecha de la direccidén
correspondiente unicast o anycast del nodo. (Mensajes de solicitud
Vecino se envian en un enlace local, cuando un nodo desea
determinar la direccion de enlace de capa de otro nodo en el vinculo
local mismo, similar a Address Resolution Protocol [protocolo de
resolucién de direccion - ARP] en IPv4).

FF05::101-- Todos los servidores del protocolo de tiempo de red
(NTP) en el sitio (alcance de sitio local).

2 http://www.iana.org/

2 Tomado del libro CISCO CCNP Route 642-902 Oficial Certification Guide pagina 554.
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El alcance de sitio local multicast tiene un radio administrativamente
asignado y no tiene correlacion directa al prefijo unicast de sitio local (ahora
obsoleto) de FECO0::/10.

3.8 Las Direcciones que No son Unicas

En casos muy raros, los 24 bits mas a la derecha de la direccidén unicast del
objetivo no son unicos en el enlace. La direccion del nodo multicast
solicitante se utilizan en IPv6 para la resolucion de direcciones de una
direccién IPv6 a una direccibn MAC en un segmento LAN.

IPv6E unicast or anycast address

Prefix Interface ID :
]
| 24 bits |
e S|
Solicited-node multicast address  J 4
FF02 0 1 | FF | Lower 24
128 bits
-€ >
Fig. 20 Direccién IPv6 Unicast o Anycast *°
Por ejemplo, considerando dos nodos con direcciones
2001:DB8:200:300:400:500:aaaa:bbbb y

2001:DB8:200:300:400:501:aaaa:bbbb, donde el prefijo de enlace es
2001:DB8:200:300::/64.

Estos dos nodos estarian escuchando la misma la direccion multicast
solicitando el nodo. Cada uno recibiria el paquete multicast, pero solamente
el nodo cuya direccion completa coincide con la direccibn de destino
completa de los paquetes multicast (integrado en el campo de datos del
paguete multicast) respondera con un anuncio de vecino (que incluye la
direccion MAC real).

Los otros nodos deberan recibir el paquete multicast, pero en la inspeccion
de la direccion de destino implicito cuenta de que no era el destinatario de la
solicitud y no respondia.

A continuacion se describe como funciona esta situacion.

El nodo A tiene esta caracteristica:

e direccidon 2001:DB8:200:300:500:1234:5678

% Tomado del Curriculum CCNp version 5.



El nodo B tiene estas caracteristicas:

e direccion 2001:DB8:200:300:400:500:AAAA:BBBB
e direccion de nodo multicast solicitante FF02:0:0:0:0:1:FFAA:BBBB (el
mismo que el nodo C)

El nodo C tiene estas caracteristicas:

e direcciéon 2001:DB8:200:300:501:AAAA:BBBB
e la direcciéon del nodo solicitante multicast FF02:0:0:0:0:1:FFAA:BBBB
(el mismo que el nodo B)

1. el nodo A desea intercambiar paquetes con el nodo B. el nodo A envia
un paquete de descubrimiento de vecino para la direccion del nodo
solicitante multicast de B, FF02:0:0:0:0:1:AAAA:BBBB. Dentro del
paquete, ademas de otros datos, esta la direccion completa IPv6 que el
nodo A busca (2001:DB8:200:300:500: AAAA:BBBB). Se conoce como
la direccion de destino.

2. Tanto el nodo B y el nodo C escuchan la misma direccion multicast,
entonces ambos reciben y procesan el paquete.

3. El nodo B observa que la direccion de destino dentro del paquete es el
suyo y responde.

4. El nodo C observa que la direccion destino en el interior del paquete no
es la suya y no responde.

De esta manera, los nodos pueden tener la misma direccion del nodo de

solicitud multicast en el enlace sin causar el descubrimiento de vecinos,
solicitud de vecinos, o advertencia vecina de malfuncionamiento.

3.9 Anycast

Una direccion anycast IPv6 es una direccion global unicast que es asignada
a mas de una interfaz.

- n bits | 128-n bits _)-|

Prefix Interface ID

La direccion IPv6 anycast es una direccion global que se asigna a una o mas
interfaces

Fig. 21 Anycast’’

" Tomado del Curriculum CCNpo versién 5.



Cuando un paquete es enviado a una direccion anycast, es enrutado a la
interfaz mas cercana que tenga dicha direccion.

En un ambito de aplicacion WAN, la interfaz mas cercana es encontrada de
acuerdo a la métrica de distancia del protocolo de enrutamiento. En un
ambito de aplicacion LAN, la interfaz mas cercana es encontrada de
acuerdo al primer vecino aprendido.

A continuacién se describen las caracteristicas de una direccién anycast:

e Las direcciones anycast son asignadas a partir del espacio de
direcciones por lo que son indistinguibles de las direcciones unicast.
Cuando se le asigna a un nodo de interfaz, el nodo debe ser
configurado explicitamente para saber que la direccion es una
direccion anycast.

e La idea de anycast en IP fue propuesta en 1993. Para IPv6, anycast
se define como una forma de enviar un paquete a la interfaz mas
cercana que es miembro del grupo anycast, que permite un tipo de
mecanismo de descubrimiento al punto mas cercano.

e Hay poca experiencia con el uso generalizado de anycast. Pocas
direcciones anycast estan actualmente asignadas, incluyendo el
router anycast de subred y el agente inicial anycast movil IPv6.

e Una direcciéon anycast no debe ser usada como una direccion de
origen de un paquete IPv6.

3.10 Movilidad IPv6

La movilidad es una caracteristica muy importante en las redes
actualmente. IP mévil es un estandar IETF?® disponible tanto para IPv4 como
para IPv6. IP movil habilita dispositivos moviles para moverse sin interrumpir
las conexiones actuales.

En IPv6, la movilidad esta incorporada, lo que significa que cualquier nodo
IPv6 se puede utilizar segin sea necesario. Sin embargo, en IPv4, la
movilidad es una nueva funcién que se debe afadirse.

Los encabezados de enrutamiento de IPv6 hacen a IPv6 movil mas eficiente
para los nodos terminales que IPv4 movil. La movilidad toma ventajas de la
flexibilidad de IPv6. Por ejemplo, binding (union) usa algunas opciones de
encabezamiento (destino) que son obligatorias para todos los dispositivos
IPv6. Ademas, la movilidad IPv6 crea un nuevo encabezado de extension de
“movilidad”.

2 http://www.ietf.org/
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La movilidad IPv6 es diferente de la movilidad IPv4 de varias formas:

e El espacio de direcciones IPv6 permite el despliegue de IP movil
empleado en cualquier clase de ambiente extenso.

e Debido al gran espacio de direcciones IPv6, no se requieren grandes
agentes externos. Las infraestructuras no necesitan actualizarse para
aceptar los nodos IPv6 mdviles, asi la direccion de custodia (CoA)
puede ser una direccién enrutable global IPv6 para todos los nodos
moviles.

e ElI modelo IPv6 mdvil toma algunas ventajas del protocolo IPv6. Los
ejemplos incluyen encabezados de opcion, el descubrimiento de
vecinos, y la configuracion automatica.

e En muchos casos, se elimina el triangulo de enrutamiento, porque la
optimizacion de la ruta IPv6 movil permite a los nodos moviles y
nodos correspondientes comunicarse directamente. El soporte para la
optimizacion de ruta es una parte fundamental del protocolo, en lugar
de un juego no estandar de extensiones. El soporte esta integrado en
IPv6 movil para permitir la optimizacion de ruta para coexistir de
manera eficiente con los Routers que realizan el filtrado de entrada.
La optimizacion de ruta IPv6 moévil puede operar con seguridad
incluso sin las asociaciones de seguridad acordados. Esto especifica
gue la optimizacion de ruta puede ser empleada a escala global entre
todos los nodos méviles y sus correspondientes nodos.

e Los nodos moviles trabajan de manera transparente incluso con los
demas nodos que no soportan la movilidad (igual que movilidad IPv4).

e EI mecanismo de descubrimiento de direccion del agente inicial
(home) en IPv6 movil regresa una unica respuesta al hodo moévil. La
aproximacion broadcast directa usada en IPv4 regresa respuestas
separadas de cada agente inicial.

e La mayoria de paquetes enviados a nodos maoviles mientras esta lejos
del home en IPv6 movil son enviados usando un encabezado de
enrutamiento IPv6 en lugar de un encapsulamiento IP, reduciendo la
cantidad de gastos generales comparados con IPv4 movil.



IPvG6
Internet

Fig. 22 Movilidad 1Pv6?

4.0 Enrutamiento IPv6.

4.1 Descripcion del Enrutamiento IPv6.

Similar a IP version 4 (IPv4) de enrutamiento entre dominios sin clase
(CIDR), IPv6 utiliza el prefio mas extenso de enrutamiento asociado. Las
versiones recientes del protocolo manejan direcciones IPv6 extendidas y
diferentes estructuras de encabezado. Actualmente, las actualizaciones
disponibles de los protocolos de enrutamiento se muestran en la figura.

EGP

BGP

+ Tiposde enrutamiento [Py6
- Estatico
-  RIPnhg (RF C2080)
- OSFw3IRFC (27400

- |58-18 para |PvE
- MP-BGP4 RFC 254572858

- EIGRP para lpvi
« Elcomando ipy 6 unicast routing se debe habilitar antes de los protocolos de
enrutamiento corfigurados

Fig. 23 Protocolo de Enrutamiento IPv6>°

2 Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 699.
% Tomado del curriculum CCNP versién 5.



Los siguientes son resimenes de varios protocolos de enrutamiento usados
con IPv6.

Enrutamiento Estéatico

El enrutamiento estéatico con IPv6 es usado y configurado de la misma forma
que en IPv4. Hay un requerimiento especifico IPv6 por el RFC 2461: un
router debe ser capaz de determinar la direccion de enlace local de cada uno
de sus vecinos para asegurar que la direccion objetivo de un mensaje
redireccionado identifique el Router vecino por su direccion local.

Este requerimiento basicamente significa que el uso de una direccion global
unicast como la direccion de siguiente salto con el enrutamiento no es
recomendable.

RIPng

Protocolo de enrutamiento de informacion de siguiente generacion (RIPng,
RFC 2080) es un protocolo de enrutamiento de vector distancia con un limite
de 15 saltos que usa el horizonte dividido y envenenamiento reversivo para
prevenir los loops (bucles) de enrutamiento.

lgual gque 1Py 4
+ Protocolo por wector distancia, de 15 saltos, con horizonte dividido,
enyvenenamiento en reversa
+ Baszadoen RIPv2
ActualEaciones caracteristicas de IPyE
« El prefijo IP¥6, ¥ & prdximo sato es PG
» Llsz grupos multicast FFOZ2:9, para todos los router del grupo muticast, envian
sus actualz aciones de RIF por esta direccidn
+« sz el protocolo IPvE como transporte
+ Llamado RIP MG

Fig. 24 RIPng*
La implementacion del protocolo para IPv6 incluye estas caracteristicas:

Basado en IPv4 RIP version 2 (RIPv2) y similar a esta.

Usa IPv6 para el transporte

Prefijo IPv6, direccion de siguiente salto IPv6

Usa el grupo multicast FF02::9, de todos los router RIP del grupo
multicast, como la direccién de destino para actualizaciones RIP.

e Envia actualizaciones por el puerto UDP 521

% Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 751.



OSPFv3

La implementacion del protocolo para IPv6 incluye estas caracteristicas:

Sirmilar a P4

+  Losmismos mecanismaos, pero mejar reescritura en los protocolos internos

Muevas caracteristicas de |Py6

Toda la sermantica de IPv4 especifica es rermoyv ida
Los ISP con direcciones | Py

Las direcciones link-local se usan en el origen
Transparta IPvE

OSPF para IPyE es un estandar especifico de la IETF

Fig. 25 OSPFv3*

e Basada en la version 2 (OSPFv2), con mejoras
e Distribuye prefijos IPv6
e Se ejecuta directamente en IPv6

Esta aplicacion agrega estos atributos especificos a IPv6:

Direcciones de 128 bits

Direccion de enlace local

Multiples direcciones y peticiones por interfaces
Autenticacion (ahora usa IPsec)

e OSPFv3 corre en un enlace en lugar de una subred.

EIGRP

El protocolo de enrutamiento de pasarela interior mejorado (Enhanced
Interior Gateway Routing Protocol - EIGRP) puede usarse para prefijos IPv6
de ruta. EIGRP IPv4 se ejecuta sobre un transporte IPv4, solo se comunica
con sus compaferos de IPv4, y advierten solo las rutas IPv4. EIGRP para
IPv6 sigue el mismo modelo. EIGRP para IPv4 y EIGRP para IPV6 se
configuran y manejan separadamente. Sin embargo, la configuracion de
EIGRP para IPv4 e IPv6 es similar y proporciona familiaridad operacional y
continuidad.

4.2 OSPFv3 e IPv6.

OSPF es un protocolo de estado de enlace de enrutamiento IP. Piensa en un
enlace como una interfaz en un dispositivo de red. Un protocolo de estado
de enlace toma decisiones de enrutamiento basado en el estado del enlace
gue conecta las maquinas de origen y destino.

%2 Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 760.



El estado de enlace es una descripcion de la interfaz y su relacion con sus
dispositivos de red vecinos. La informacion de interfaz incluye el prefijo IPv6
de la interfaz, la mascara de red, el tipo de red a la que se conecta, los
Routers conectados a la red, y asi sucesivamente.

Esta informacién se propaga en diversos tipos de anuncios de estado de
enlace (link-state advertisements - LSAs). Una coleccion de datos LSA en un
Router es almacenado en una base de datos de estado de enlace (link-state
database - LSDB). El contenido de la base datos, cuando es sometido al
algoritmo Dijkstra, resulta en la creacion de la tabla de enrutamiento OSPF-.

La diferencia entre la base de datos y la tabla de enrutamiento es que la
base de datos contiene una completa coleccién de datos puros. La tabla de
enrutamiento contiene una lista mas corta de caminos para conocer los
destinos especificos a través de puertos de interfaz del Router.OSPFv3, que
se describe en RFC 2740, soporta IPv6.

Virtual Link

Latopologia en elarea esinvisible para fuera del area:
+ Lainundacion de LSA es delimitado por el area
+« Elcalculo de SPF es realizado para cada area
El hackhore estd contigun
Todas las areas tienen conexion con el backhone
+« Se puede utilizar un enlace virtual para conectarse al hackhone

Fig. 26 Estructura Jerarquica - OSPFv3*

4.3 Similitudes entre OSPFv2 y OSPFV3

Muchas de las caracteristicas OSPF para IPv6 son iguales en OSPFv2.
OSPFv3 para IPv6 descrito en el RFC 2740, se expande en OSPFv2 para

* Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 762 y 767.



proveer soporte para los prefijos de enrutamiento IPv6 y el mayor tamafio de
direcciones IPv6.

Otras similitudes con OSPFv2 incluyen lo siguiente:

e Los mecanismos para el descubrimiento de vecinos y la formacién de
adyacencias son los mismos.

e La operacion de OSPFv3 conforme el RFC soportan los modos
multiacceso de no difusion (NBMA) y topologia punto a multipunto.
OSPFv3 también soporta otros modos de Cisco, como punto a punto
y broadcast, incluyendo la interfaz.

e el flujo y el tiempo de vida de los LSA son iguales para OSPFv2 y
OSPFv3.

e OSPFv3 utiliza los mismos tipos de paquetes basicos como OSPFv2,
como los paquetes hello, descripcion de la base de datos (también
llamada paquete de descripcion de la base de datos), peticion de
estado de enlace (LSR), actualizacion de estado de enlace (LSU), y
LSA.

* Tiposde paguete OSPF
- D5PFw3 tiene los mismos S tipos de paguetes, pero algunos cam pos son cam biados

1 HELLO

2 | Descripcidn de la base de datos

3 ‘ Feqguerimiento del estado del enlace
4 l Actualizacion del estado del enlace
's Acuse derecibo del estado del enlace

Todozlos pagquetes OZPFys fienen 16 bytes de encabezado versus 24 bytes
de encabezado de OSSP Fva

Version Type | Packet Length Version Type | Packet Length
Router ID Router ID
Area ID Area ID
Checksum | AuType Checksum | Instance 1D | 0
Authentication
Authentication

Fig. 27 Mejora de las Diferencias y Apoyo de Protocolo de Enrutamiento OSPFv2*

Todas las capacidades opcionales de OSPF para IPv4, incluyendo el soporte
a la demanda de circuitos, areas not-so-stubby (NSSAs), y las extensiones
para el Multicast OSPF (MOSPF) son también soportadas en OSPF para
IPV6.

% Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 761.



4.4 Diferencias entre OSPFv2 y OSPFv3

Las diferencias entre OSPFv2 y OSPFv3 incluyen lo siguiente:

e Ospfv3 Corre Sobre un Enlace

+ |IPvE conecta lasinterfacesde los enlaces

+«  Mittiples subredes IPvE se pueden asignar a un simple enlace

+ Dosnodos se pueden conectar a un simple enlace directamente ¥ no compartir
ura subred en comdn

+  Eltérmino"red"y "subred" estan comenzando a reemplaz arse por "enlace"”

+ Lasinterfaces en OSPF ahora se conectan a los enlaces instalados en la
subred

Fig. 28 OSPFv3 Por Procesos De Enlace®

o OSPF para IPv6 se ejecuta en un enlace en lugar del
comportamiento de IPv4 por subred IP. IPv6 usa el término
"vinculo" para indicar "una facilidad de comunicacion o medio
sobre el cual los nodos pueden comunicarse en la capa de
enlace." Por lo tanto, los términos "red" y "subred", utilizada en
la especificacion OSPF IPv4 se sustituyen por "vinculo".

o La declaracion network en el modo de subcomando del router
OSPFv2 es reemplazado por el comando de interfaz ipv6 ospf
process-id area area-id [instance instance-id].

e Se Usan Direcciones de Enlace Local

o OSPFv3 utilizan direcciones de enlace local IPv6 para
identificar las adyacencias de vecinos OSPFv3. Por lo tanto,
cuando se configura el comando IPv6 ospf neighbor, la
direccion IPv6 que se debe utilizar es la direccion local de
vinculo del vecino.

e Soporte para Multiples Instancia Ospfv3

o Separa los sistemas autonomos, cada uno de OSPF en
ejecucion, utilizan un vinculo comin. Un Unico enlace puede
pertenecer a multiples areas.

o OSPFv3 utiliza un nuevo campo, llamado ID (identificador) de
la instancia, para permitir maltiples instancias por enlace. Para
tener 2 instancias de conversaciones unos con otros, deben

% Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 765y 766.



compartir la misma instancia ID. Por defecto, el identificador de
instancia se establece en 0.

e Direcciones Multicast®®

+ Direcciones multicast:
- FFOZ:arepresentatodos los routers SPF en un enlace local; eguivalente a
la 224.0.0.5 de OSPFv2
- FFOZ:6 representa todos los routers DR en un enlace local, equivalente a
la 224.0.0.6 de OSPFv2
+ Semantica de la direccidn rermovida:
- Ladireccidn lpyB no es mas grande gue el encabezado del paguete ospf
ila parte de la informacidn de carga Ot
- Losrouters LSA v redes LSA no levan direcciones [Py 6
- ElrouterID, el area ID; v el estado del enlace ID son de 32 hits
-  EIDE v el BDR estan identificados con el router Dy por la longitud de la
direccidn IP
+  Seguridad:
- 5PFv3 usa para IPvE AHy ESF como extensiones de los encabezados
instalados en varios mecanismos definidos en OSPFy 2

Fig. 29 Otras Diferencias entre OSPFv2 y OSPFv3*’

o FF02::5 representa primero la ruta mas corta de todos los
Routers (shortest path first - SPF) en el alcance de enlace
local, equivalente a 224.0.0.5 en OSPFv2.

o FF02::6 representa todos los Routers designados (designated
routers - DRs) en el alcance de enlace local, equivalente a
224.0.0.6 en OSPFVv2.

e Supresion de la Semantica de Direccion

o Las direcciones IPv6 no estan mas presentes en el
encabezado del paquete OSPF (parte de la informacion de
carga util).

o Los Routers LSA 'y las redes LSA no llevan direcciones IPv6.

o ElRouter ID, area ID, y el ID de enlace permanecen en 32 bits.

o El Router DR y el router de respaldo designado (backup

designated router - BDR) son identificados por su router ID y
no por su direccion IP.

% http://www.fags.org/rfes/rfc1112.html
" Tomado del curriculum de CCNp versién 5.
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e Seguridad

o OSPFv3 utliza el encabezado de autenticacion IPv6
(Authentication Header - AH) y los encabezados de extension
de seguridad de carga util (Encapsulating Security Payload -
ESP), en lugar de la variedad de mecanismos definidos en
OSPFv2.

o La autenticacién ya no forma parte de OSPF. Ahora es el
trabajo de IPv6 asegurar que el nivel correcto de autenticacion
este en uso.

4.5 Tipos de LSA para IPv6

LSA OSPFv3 incluyen las siguientes Las caracteristicas:

e EI LSA se compone de un Router ID, area ID, e ID de estado de
enlace. Son Cada uno de 32 bits. Aunque, estén escritos en notacion
decimal, no son derivados de una direccion IPv4.

e Las LSAs de Router y LSAs de red contienen solo IDs de 32 bits. No
contienen direcciones.

e Las LSAs tienen alcance de transmision que define el diametro hacia
donde deben transmitir:

o Enlace local: Fluye a todos los Routers en la red.

o Area: Fluye a todos los Routers dentro de un area OSPF.

o Sistema Auténomo: Fluye a todos los Routers en un sistema
autonomo entero OSPF.

e OSPFv3 soporta el envio de LSAs desconocidos basado en el
alcance de transmision. Esto puede ser Gtil en una NSSA.

e OSPFv3 toma las ventajas del multicasting IPv6, usando FF02::5 para
todos los Routers OSPF, y FF02::6 para el DR y BDR OSPF.

Los dos LSAs renombrados son los siguientes:

e LSAs de Prefijo Interarea para los Routers de Area de Frontera
(ABRSs) (tipo 3): Las LSA de tipo 3 anuncian las redes internas de los
Routers en otras areas (rutas interarea). Las LSAs tipo 3 pueden
representar una Unica red o un grupo de redes sumarizadas en una
advertencia. Solo los ABRs generan LSAs sumarizadas. En OSPF
para IPv6, las direcciones para estas LSAs son expresadas como
prefijos, prefijos de longitud en vez de direccion, mascara. La ruta por
defecto se expresa como un prefijo con longitud 0.



e LSAs de Router Interérea para Sistemas Auténomos de Routers
de Frontera (ASBRS) (tipo 4): Las LSAs tipo 4 advierten la ubicacion
de un ASBR. Los Routers que tratan de alcanzar una red externa
utilizan estas advertencias para determinar la mejor ruta al siguiente
salto. Los ASBRs generan LSAs tipo 4.

Las dos nuevas LSAs en IPv6 son las siguientes:

e LSAs de enlace (tipo 8): Las LSAs de tipo 8 tienen un alcance
de enlace local y nunca se transmiten mas alla del enlace con el
cual estan asociados. Las LSAs de enlace proveen la direccion de
enlace local del Router para todos los deméas Routers ligados al
enlace. Las LSAs de enlace también informan a los otros Routers
ligados al enlace de una lista de prefijos IPv6 para asociarlos con
el enlace, y permitir al Router afirmar una coleccion de bits
opcionales para asociarlo con la red LSA que se originada por el
enlace.

e LSAs de Prefijo Intra-Area (tipo 9): Un Router puede originar
multiples LSAs de prefijo intra-area para cada Router o red de
transito, cada uno con un unico ID de estado de enlace. El ID de
estado de enlace para cada prefijo intra-area LSA describe su
asociacion a la LSA de Router o LSA de red. El ID de estado de
enlace también contiene prefijos para redes stub y de transito.

LSA
Function Code Siis
Router-LSA 1 0x2001
Network-LSA 2 0x2002
Inter-Area-Prefix-LSA 3 0x2003
Inter-Area-Router-LSA 4 0x2004
AS-External-LSA 5 0x2005
Group-membership-LSA 6 0x2006
Type-7-LSA 7 0x2007
Link-LSA 8 0x2008
Intra-Area-Prefix-LSA 9 0x2009

Fig. 30 Descripcion LSA.*®

% Tomado de la versién de CCNP version 5y del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation
Learning Guide pagina 761..



4.6 Prefijo de Direccion y LSAs

Un prefijo de direccion se produce en casi todas las nuevas LSAs definidas.
El prefijo es representado por tres campos: prefijo de longitud, prefijo de
opciones, y prefijo de direccion. En OSPF para IPv6, las direcciones para las
LSAs son expresadas como prefijos, prefijo de longitud en vez de direccion,
mascara.

La ruta por defecto se expresa como un prefijo con longitud O.

Las LSAs de tipo 3 y 9 llevan toda la informacion del prefijo IPv6, la cual, en
IPv4 se incluye en las LSAs de Router y de red.

Customer
No.1
Announces
anly the /32 prefix

7

2001:0410:0001:/48
2001:0410::/32

Customer
No.2

2001:0410:0002:/48

+  Agregacion de prefios anunciados globalmemnte

+ Enrutamiento eficiente v escalable

+ Optimiza el ancho de banda v mejora el funcionamiento del trafico

+ Seactiva desde modo de configuracian global con el comanda ipws unicast-
rauting

Fig. 31 Mayor Espacio de Direcciones Permite Agregacion de Direcciones®

5.0 Implementacion y Verificacion OSPFv3

5.1 Configuracién de OSPFv3 en IPv6

Muchos comandos OSPFv3 son similares a los de OSPFv2. En muchos
casos, simplemente debe reemplazar cada prefijo ip en el comando OSPF
con ipv6. Por ejemplo, en vez de usar el comando ip address para asignar
una direccion IPv6 use el comando ipv6 address. Para ver las rutas IPv6,
use el comando de emision show ipv6 route.

% Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 762 y 767.



+  Similar a OSPFw:
- Se adicionan interfaces con prefiios desde modo de configuracion global
con tipeE"
+ Lasinterfaces s configuran directamente:
- Reemplaza el comando network
+ Elrouter enruta de manera " nativa" ipwa:
- Mo necesta submodos en el enrutamiento aspf

Fig. 32 Configurar OSPFv3 en el Software Cisco 10S

La configuracion de OSPFv3 no es un modo de subcomando del comando
router ospf como en la configuracion de OSPFv2. Por ejemplo, en vez de
utilizar el comando network area para identificar redes que forman parte de
la red OSPFv3, las interfaces se configuran directamente para especificar
gue las redes IPv6 son parte de la red OSPFV3.

A continuacion se describen los pasos para configurar OSPF para IPv6:

Paso 1 Completa la estrategia de red de OSPF y la planeacién para la red
IPv6. Por ejemplo, se debe decidir si se requieren multiples areas.

Paso 2 Habilitar el enrutamiento unicast IPv6 utilizando el comando ipv6
unicast-routing.

Paso 3 Habilitar IPv6 en la interfaz usando el comando ipv6 ospf area.

Paso 4 (opcional) Configurar OSPFv3 en la interfaz con las especificas
configuraciones, incluyendo area, prioridad del Router, y costo de la ruta
OSPFvV3.

Paso 5 (opcional) Configurar los detalles de enrutamiento del modo de
configuracion del Router, incluyendo la prioridad del Router, sumarizacion de
ruta, y demas.

5.2 Habilitando OSPFv3 en una Interfaz

La mayor parte de la configuraciéon de OSPFv3 se realiza en la interfaz. La
figura 33 muestra un ejemplo de configuracién que permite una direccién IP
IPv6, area, la prioridad del router y costo de la ruta.



inteface Ethernet(/0

ipve address 3ffe:ffff:1::1/64
ipve ospf 1 area 0

ipve ocspf pricrity 20

ipve cspf cest 20

Fig. 33 Permite OSPFv3 en una Interfaz
La figura 34 proporciona descripciones de los comandos de interfaz

necesarios y opcionales incluyendo la prioridad del Router y el costo de la
ruta OSPFv3.

1 Router (config) # Ezpecifica el tipo v numero de la interface, v se accesa
interface type number |alrouter para esa interfaz desde modo de configuracion
global
2 Router (config=if) & Configura las direcciones ipvB en la interface v activa el
ipvé address ~ |procesamiento de ipvB. Los pardmetros eui-64 forzan al
address/prefix=1enath g ter 5 campletar la direccian con los parametros de 64
[eui-64] hits con la direccion de la interface si usa este

pararmetro ELI-64 como interface 1D

3 Router (config=-if) & Activa ospf con ipvB para la interface
ipvé ospf process-id
Area area-id
[instance instance-

id]

4 Router {config-if) #
ipvé ospf priority
priority number

El numero de prioridad que se usa para la
eleccion del router designada

5 Router {config-if) #

) El costo de envio de los paguetes en |3 interface
ipvé ospf cost cost

expresa el estado del enlace con su métrica

Fig. 34 Comandos de Configuracion de la Interfaz OSPFv3

5.3 Caracteristicas de la Configuracion de Enrutamiento OSPFv3

Las caracteristicas de enrutamiento OSPFv3 son configurados en el modo
de configuraciéon del Router. Para ingresar al modo de configuracién del
Router, utilice el comando ipv6 router ospf process-id. Este comando
activa un proceso OSPF en el Router. El parametro de ID de proceso
identifica un Unico proceso OSPFv3.



Para un soélo Router IPv6, un pardmetro de Router ID debe definirse en la
configuracion de OSPFv3 como una direccién IPv4 utilizando el comando de
configuracion del Router router-id router-id. OSPFv3 utiliza un nimero de 32
bits para el Router ID. El Router ID OSPFv3 puede expresarse en decimal
punteado, permitiendo una facil superposicion de una red OSPFv3 en una
red existente OSPFv2. La figura 35 muestra un ejemplo de configuracion.

ipve unicast-routing

ipve router ospf 1
router-id 2.2.2.2

Fig. 35 Configuracién de la ID del Router

Si IPv4 esta configurado en el Router, por defecto, el Router ID se elige de la
misma manera como lo es con OSPFv2. La direccibn mas alta IPv4
configurada en una interfaz de loopback serd el Router ID. Si no se
configuran las interfaces de loopback, la direccion mas alta en cualquier otra
interfaz se convierte en el ID del Router.

5.4 Sumarizacién de Rutas OSPFv3

La figura 36 muestra un ejemplo de rutas OSPFv3 antes de la sumarizacion.

OL 2001:0DBE:0:0:7::/8d [110/20]

viag FEEQ: :ASBB:CCFF:FEOQ0:6F00, Ethernetld/0
O 2001:0DB8:0:0:8::/64 [110/100]

via FEB0::ABBRB:CCFF:FE0Q:6F00, Ethernetl/0
O Z2001:0DB8:0:0:%9::/64 [110/20]

via FEBD::ABRE:CCFF:FEOQ:6F00, Ethernet(/0D

Fig. 36 Rutas Antes de la Sumarizacion OSPFv3

Para agrupar y sumarizar rutas en un area de frontera, utilice el comando del
router OSPF IPv6 the area area-id range ipv6-prefix/prefix-length [advertise
| not-advertise] [cost cost]. La figura 37 da un ejemplo de configuracion.




Fouter (config) #ipvé router ospf 1

Bouteri{config-rtr)farea range 1 2001:0DEB:: /48

Fig. 37 Sumarizacion de Rutas OSPFv3

El costo de las rutas sumarizadas es el mas alto costo de las rutas que se
sumarizan. Por ejemplo, las rutas mostradas en la figura 36 llegan a ser una
ruta sumarizada como se muestra en la figura 38.

OI 2001:0DBE::/48 [110/100]
via FES0::ARSBE:CCFF:FE00:68F00, Ethernetl/D

Fig. 38 Rutas Después de la Sumarizacion OSPFv3

5.5 Ejemplo de Configuracion OSPFv3

El ejemplo en la figura 39 muestra una red OSPF de 2 Routers, con area 0y
area 1. El comando especifico de interfaz ipv6 ospf 100 area O crea el
proceso “ospf 100 del router ipv6” dinamicamente, como lo hace el comando
ipv6 ospf 100 area 1.

REocuterl#

interface 51/1 / Area 1 -
ipve address 2001:410:FFFF:1l::1/64 f{outeﬂ

ipve enable

ipve ospf 100 area 0

interface £2/0 3ffe:b00;ffff:1::1/64 | S3/0
ipwé address 3FFE:BO0:FFFF:1::2/64 3ffe:b0 :1::2/64 | S2/0

ipve enable
ipvEe ospf 100 area 1 Router1

ipwe router ospf 100
router-id 10.1.1.3

RouterZj ( -
interface 53/0 2001:410:ffff:1:1/64
ipve address 3FFE:E00:FFFF:l::1/64

ipve enable Area 0

ipve ospf 100 area 1 >

ipwé router ospf 100 \ \

router-id 10.1.1.4

Fig. 39 Ejemplo de Configuracién OSPFv3*

% Tomado del curriculum CCNP versién 5 y del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation
Learning Guide pagina 768.



5.6 Verificacion OSPFv3

Hay diversos comandos show OSPFv3 usados comunmente, incluyendo el
comando show ipv6 ospf [process-id] [area-id] interface [interface]. Este
comando genera la informacién de interfaz OSPF relacionada, como se
muestra en la figura 40.

RouterZfshow ipvé ocspf int pos 3/0
B3/0 iz up, line proteoccl is up
Link Local Address 3FFE:BO0:FFFF:1::1, Interface ID 7
Area 1, Process ID 100, Instance ID 0, Router ID 10.1.1.4
Wetwork Type POINT TO POINT, Cost: 1
Transmit Delay is 1 sec, State POINT TC POINT,
Timer Intervals configured, Hello 10, Dead 40, Wait 40, Retransmit 5
Hello due in 00:00:02
Index 1/1/1, flood queue length 0
Hext 0x0(0) /Ox0(0) /0x0(0)
Last flood secan length is 3, maximum is 3
Last flood scan time iz 0 msec, maximum i= 0 msec
Heighbor Count is 1, Adjacent neighbor count is 1
Adjacent with neighber 10.1.1.3
Suppress hello for 0 neighbor(s)

Fig. 40 Cisco 10S Verificar OSPFv3*

El comando clear ipv6 ospf [process-id] {process | force-spf |
redistribution | counters [neighbor [neighbor-interface | neighbor-id]]}
activa el recalculo SPF y la repoblacion de la base de informacion de
enrutamiento (RIB).

El comando show ipv6 ospf [process-id] [area-id] muestra informacion
general sobre los procesos OSPF, como se muestra en las figuras 41y 42.

a

R7#show ipvé ospf

Routing Proecess "ospfv3d 1" with ID 75.0.7.1

It iz an area border and antonomous system boundary router
Redistributing External Routes from, connected

SPF schedule delay 5 secs, Hold time between two SPFs 10 secs
Minimum LSA interval 5 secs, Minimum LSA arrival 1 secs

L5A group pacing timer 240 secs

Interface floor pacing timer 33 msecs
Retransmission pacing timer 33 msecs
Number of external LSA 3. Checksum 0x12B75

1 Tomado del curriculum CCNP version 5.



Fig. 41 Ejemplos del Comando show ip ospf*

Humber of area in this router is 2. 1 normal 0 stub 1 nssa
Rrea BACKEONE (0)
Number of interfaces in this area ig 1
SPF algorithm executed 23 times
Humber of LEA 14, Checksum Sum 0x760AAR
Number of DCbhitless LSA 0
Humber of Indication LS& 0
Number of DoNothAge LSA 0
Flood list length 0
Area 2
Number of interfaces in thiz area ig 1
It iz a HSEA area
Perform type-7/type-5 LEA translation
SPF algorithm executed 17 times
Number of LSA 25, Checksum Sum 0xE3BF0
Humber of DCbitless LSA O
Humber of Indication LSA 0
Number of DoMNothge LEA 0
Flood list length 0

Fig. 42 Ejemplos del Comando show ip ospf (Cont.)43

La figura 43 lista algunas de las salidas de los campos y descripciones del
comando show ipv6 ospf.

FProceso de enrutamiento "ospfy3" con 1D FProceso IDy OSPF router D

17216.3.3

G rupo ternporE adar de tiempo Se configura el grupo temporizador de tiempo en
segundos

Se configura el tiempo de inundacion de

Interface de tiempo de inundacidn
temporz ador en milizegundos

Tiempo de temporizador de retransmision Se configura el tiempo de retransmmision en
milisegundos
Murmero de areas descripcian Mumero de areas en el router; area de

direccionesy asi suceswvamente

Fig. 43 Descripciones de los Campos show ipv6 ospf*

*2 Tomado del curriculum CCNP versién 5
*¥ Tomado del curriculum CCNP versién 5
** Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 738 y 748.



5.7 Verificacion de Vecinos OSPFv3

Para mostrar la informacién de vecino OSPF en funcion de cada interfaz,
utilice el comando show ipv6 ospf neighbor en el modo EXEC de usuario
0 EXEC privilegiado. El comando show ipv6 ospf neighbor detail provee
informacion detallada sobre los vecinos OSPF IPv6, como se ilustra en la
Figura 44.

b

Router2#show ipwvé ospf neighbor detail
Weighbor 10.1.1.3
In the area 0 via interface 52/0
Heighbor: interface-id 14, link-local address 3FFE:BOO:FFFF:1::2
Heighbor pricrity is 1, State is FULL, 6 state changes
Options is ) x63AD150D
Dead timer due in 00:00:33
Heighbor is up for 00:48:56
Index 1/1/1, retransmission queue length 0, number of retansmission 1
First 0x0 (0} /0x0(0)/0x0{0) HWext O0x0(0)/0x0(0)/0x0 (0}
Last retransmission scan length is 1, maximum is 1
Last retransmisssion scan time is 0 msec, maximum is 0 msec

Fig. 44 Ejemplo del Comando show ipv6 ospf neighbor detail *°

La figura 45, muestra las salidas de los campos y descripciones del
comando show ipv6 ospf neighbor.

Yecinos ID; vecinos Raouter can el ID del vecino

En &l area El area v la interface estan relacionados
directarmente con losvecings canocidas

Fri: priaridad de vecing Friatidad del rauter vecino; v estado del vecino
Estado Estado de ospf
Camhbios de estado FHumero de cambios de estado desde que los

vecinos fueron adicionados

Opciones Las opciones de los paguetes hello tiene varios

campos. Solamente un bit externo (8- bit).

Posibles valores estan entre 0 a 2; el 2 indica gque

g5 Un area no stub. Y el cero indica que esun area stub

Fig. 45 Descripcion de Campo show ipv6 ospf neighbor detail*®

** Tomado del curriculum CCNP versién 5.
*¢ Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 738.




Interralo de tiempo muerto Ezpecifica el intenvalo de tiempo muetto antes
de gque se considere el vecino eliminado

Yecino desde arriba Eszpecifica el tiempo en horas, minuto sy segundos
desde gque se establecid la ady acencia en el formato
(HH:M M55}

indice Localizacion delvecino si dentro del area o

interarea v retransmisidn en cola

Longitud de retransmisidn en Fumero de elementos en la cola retransmitidos

cola

Murmero de retransimision MNdmero ¥ tiempo de |3 actualz acidn de os paguetes
y tiempo durante la retransmision

Prirnerao Localz acion en la memoria ¥ detalles de la inundacion

Siguiente Lacaliz acion en la memoria v detalles de |a inundacian

Liitimma retransmision y nueyo o .
¥ Fumero de LSA s durante la Oftima retransmision

gsSCaneo

Fumero de retransmision Mumero de tiempo v de paguetes de actualizacion
durante la reciente inundaciin

Prifmero Localz acidn en la memaria v detalles de la inundacion

Siguiente Localz acidn en la memaria v detalles de |3 inundacian

Fig. 45 Descripcion de Campo show ipv6 ospf neighbor detail (Cont.)*

5.8 Verificacion de la Base de Datos OSPFv3

Para mostrar la lista de informacion relacionada a la base de datos OSPF
para un Router especifico, utilice el comando show ipv6 ospf database en
el modo EXEC de usuario o EXEC privilegiado. Las diversas formas de este
comando entregan informacion sobre diferentes advertencias de estado de
enlace OSPF (link-state advertisements - LSAS).

Las figuras 46 y 47 ilustran una muestra parcial de la salida del comando
show ipv6 ospf database.

*" Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 748.



FEouter Link States (Area 1)

ADV Router Age Segf Fragment ID Link count Bits
26.50.0.1 1812 0=B0000048 0 1 HNone
26.50.0.2 13%01 0=B0000008 O 1 B

Met Link States {(Area 1)
ADV FHouter Ags Seqg# Link ID Etr count
Z2p.50.0.1 57 Oxag000003E 3 4

Inter=Area Prefix Link States (Area 1)
ADYV Router Age Seqgé Prefix
26.50.0.2 13% 0O=30000003 ZFFE:FFFF:26::/64
26.50.0.2 71% 0Ox30000001 3FFE:FFF:26::/64

Inter=Area Eouter Link States (Area 1)

ADV Router Age Segé Link ID Dest RtriID
26.50.0.2 772 0x30000001 1207353536 72.0.0.4
Z6.50.0.4 5 Ox80000003 12582920923 75.0.7.1

Fig. 46 Comando show ipv6 ospf database “8

La figura 47 provee las descripciones de las salidas de los campos del
comando show ipv6 ospf database.

Router AVD Anuncia el router D

Tiempo Tiempo del estado del enlace

Mumero de secuencia del estado del enlace
[detecdta el antiguoy el siguiente L 540s0
Enlace |D MHurmero de la interface D

Mumero de secuencia

Fef-lstype Se refiere al tipo del enlace con su estado

Fig. 47 Descripcion de Campo show ipv6 ospf database™

La figura 48 ilustra muestras de las salidas del comando show ipv6 ospf
database database-summary.

*® Tomado del curriculum CCNP versién 5.
% Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 766



Fifshow ipve ospf database database-summary
Area 0 database summary

LA Type Count Delete Maxage
Router 3 ] 0
Hetwork 0 0 0
Link 3 0 0
Prefix 3 0 0
Inter-area Prefix & 0 0
Inter-area Router 0 0 0
Type-7 External 0 0 0
Subtotal 15 0 0

Process 1 database summary

L5A Type Count Delete Maxage
Router 7 0 0
Network 1 0 0
Link 7 0 0
Prefix 8 0 0
Inter-area FPrefix 14 0 0
Inter-area Router 2 0 0
Type-7 External 0 o ]
Type-5 Ext 3 0 0
Total 4z 0 0

me

;h

Fig. 48 comandos show ipv6 ospf database database-summary>°

6.0 EIGRP para IPv6

Cisco cre6 originalmente EIGRP para anunciar los protocolos enrutados
IPv4, IPX y AppleTalk. Esta arquitectura basica de EIGRP permitid crear
facilmente otro protocolo de capa 3, IPv6 para ser agregado. Como
resultado, Cisco no tiene que hacer cambios a EIGRP de manera
significativa para soportar IPv6, existen tantas similitudes entre las versiones
de EIGRP para IPv4 e IPV6.

La cobertura restante de EIGRP se centra en los cambios a la configuracion de
EIGRP vy la verificacion en apoyo de IPv6.

6.1 EIGRP para IPv4 e IPv6 conceptos tedricos y comparativos.

En su mayor parte, EIGRP para IPv4 e IPv6 contienen muchas similitudes. A
continuacion se enumeran algunas de las principales diferencias:

%0 Tomado del curriculum CCNP version 5.




m EIGRP para IPv6 anuncia prefijos y longitudes para IPv6, en lugar de informacién
de las mascaras de subred de IPv4.

m EIGRP para IPv6 utiliza la direccion de enlace local del vecino como la direccién
IP del siguiente salto; EIGRP para IPv4 no aplica este concepto.

m EIGRP para IPv6 encapsula sus mensajes en paquetes IPv6, en lugar de
paquetes IPvA4.

m La autenticacion de EIGRP para |IPv6 se basa en la incorporacion de
caracteristicas de autenticacion y confidencialidad propias de IPv6.

m EIGRP para IPv4 por defecto utiliza automaticamente sumarizacién de rutas en
los limites de las redes IPv4 con clase; IPv6 no tiene ningln concepto de las redes
con clase, por lo que EIGRP para IPv6 no puede realizar ninguna sumarizacion
automética.

m EIGRP en IPv6 no requiere vecinos en la misma subred IPv6 como requisito para
convertirse en vecinos.

Aparte de estas diferencias, la mayoria de los detalles de EIGRP para IPv6
funcionan como EIGRP para IPv4. Como se muestra en la Figura 49 se comparan
las caracteristicas de cada uno.

Caracteristicas EIGRF paralPvd4 EIGRP paralPv6
Anuncia nitas IPv4 IPvb

Protocolo de capa 3 EIGRP con mensajes IPv4 IPvée

Tipo de encabezado del protocolo capa 3 88 88

Fuertos UDP Mo aplica Mo aplica

LIs0 de sucesor, v sucesor factible Si 3

Uso de dual =i S

Soporta WISk ai ]

Fuede garantizar sumarzacion automatica ai Mo aplica

lUsa actualizaciones disparadas i o

lUso una metrica compuesta, por defecto

' S
ancho de banday retardo &
Metrica de significado infinito 2% -1 2% -1
Soporta etiguetado de rutas S i
Destino de las actualizaciones multicast 224.0.0.10 FF02::10
CAUterticacion Especifico de EIGRP  IPvE usa AH/ESF

Fig.49 Tabla comparativo de EIGRP para IPv4 e IPv6™

*! Tomado del libro CCNP ROUTE 642-902 Guia de certificacion oficial pagina 581.



6.2 CONFIGURANDO EIGRP PARA IPv6

EIGRP para IPv6 sigue el mismo concepto basico de configuracion para RIPng,
ademas de unos pocos pasos adicionales, como se indica a continuacion:

1. Habilitar el enrutamiento IPv6 desde modo de configuracién global con el
comando ipv6 unicast-routing.

2. Habilitar EIGRP desde modo de configuracion global con el comando ipv6
router eigrp (1-65535).

3. Habilitar IPv6 en la interfaz, basicamente con uno de los siguientes dos métodos:

e Configure una direccién unicast IPv6 en cada interfaz, usando el comando
de interfaz ipv6 address address/prefix-length [eui-64].

e Configure el comando ipv6 enable, IPv6, habilita IPv6 y hace que el router
obtenga su direccion de enlace local.

4. Habilitar EIGRP en la interfaz con el modo de subinterfaz ipv6 eigrp asn
(donde el nombre coincide con el comando de configuracion global ipv6
router eigrp asn).

5. Habilitar EIGRP para IPv6 con el comando no shutdown en la interfaz
mientras esta configurando EIGRP.

6. Si no hay un router ID de EIGRP configurado automaticamente, debe tener al
menos una interfaz configurada con una direccion IPv4 activa, configure un router
ID de EIGRP con el comando eigrp router-id rid en el modo de configuraciéon de
EIGRP.

La siguiente lista define cdmo EIGRP para IPv6 recoge su RID, que figuran en el
orden de preferencia:

1. Utilice el valor configurado (usando el subcomando EIGRP eigrp router-id
a.b.c.d bajo el comando ipv6 router eigrp).

2. Use la direccion IPv4 mas alta de un enlace activo sobre una interfaz de
loopback configurada

3. Use la direccion Ipv4 mas alta de un enlace activo sobre una interface que no
tenga una interface de loopback.

Tenga en cuenta que la mayoria de instalaciones ya han configurado las
direcciones IPv4, es posible que el proceso de EIGRP para IPv6 no pueda derivar
un valor RID. Si el router no tiene interfaces funcionando que tengan direcciones
IPv4, el RID EIGRP para IPv6 no esta explicitamente configurado, entonces el
proceso de EIGRP para IPv6 simplemente no funciona. Asi, el proceso de
configuracion de seis pasos incluye una mencion del RID EIGRP; de manera méas
general, puede ser prudente configurar un RID explicitamente como una cuestién
de habilidad.



Después de haber sido habilitado en una interfaz, EIGRP para IPv6 realiza las
mismas dos funciones basicas que EIGRP para IPv4: descubre los vecinos y
anuncia subredes conectadas. EIGRP para IPv6 utiliza el mismo concepto para
encontrar vecinos igual que lo hacen los routers EIGRP para IPv4, excepto que
EIGRP para IPv6 no requiere que los routers IPv6 vecinos tengan direcciones IPv6
en la misma subred.

También, como con EIGRP para IPv4, EIGRP para IPv6 anuncia una o todas
las subredes conectadas en la interfaz, con la excepcion de las direcciones
de enlace local y las rutas locales (las rutas de host para una propia
direccién de interfaz del router IPv6).

El Siguiente Ejemplo muestra un como es la configuracién en el Router R1
en la figura 50. Todos los routers vecinos deben usar el mismo ASN; ASN 9
sera utilizado en este caso.

Subnet 2034:./64

Subnet 2013.764

Subnet 2014:784
—

~
Fal® f~/

R5Wsao2

Subnet 2005:./64 subnet 2099::/64

Fig.50 Ejemplo de configuracién EIGRP para IPv6.%?

Ejemplo: Configuracion de EIGRP para IPv6 Enrutamiento y protocolos de
enrutamiento en R1

R1# show running-config
I Configuracion paso 1: habilite el enrutamiento IPv6
ipv6 unicast-routing

I La siguiente, configuracion de los paso 3y 4, en las 5 interfaces

interface FastEthernet0/0.1
ipv6 address 2012::1/64

*2 Tomado del libro CCNP ROUTE 642-902 guia de certificacion official pagina 577.



ipv6 eigrp 9
|

interface FastEthernet0/0.2
ipv6 address 2017::1/64
ipv6 eigrp 9

|

interface FastEthernet0/1.18
ipv6 address 2018::1/64
ipv6 eigrp 9

|

interface Serial0/0/0.3
ipv6 address 2013::1/64
ipv6 eigrp 9

|

interface Serial0/0/0.4
ipv6 address 2014::1/64
ipv6 eigrp 9

|

interface Serial0/0/0.5
ipv6 address 2015::1/64
ipv6 eigrp 9

!

Configuracion de los paso 2,5,y 6
Debe subir las interfaces fisicas
no shutdown

ipv6 router eigrp 9

router eigrp 10.10.34.3

6.3 Verificando EIGRP para IPv6.

Los comandos show de EIGRP para IPv6 generalmente muestran, la misma
informacién equivalente de EIGRP para IPv4, incluso mas que RIPng. En la
mayoria de los casos, basta con utilizar el mismo comando show ip... comandos
aplicables con IPv4; y EIGRP. Esto sustituye IPv6 en lugar de IP.

El siguiente cuadro enumera un comparativo de referencia de los comandos mas
populares con EIGRP para ambas versiones. Note que en la tabla se asume que
los comandos comienzan ambos con show ip o show ipv6 en todo menos en la
Gltima fila de la tabla.



Function show ip... show ipvé...

All routes .. route ... route

All EIGRP learned routes .. Foute eigrp ... Foute eigrp

Details on the routes for a spe- ... route subner mask .. route prefix/lengrh
cific prefix

Interfaces on which EIGRP is .. protocols ... protocols

enabled, plus metric weights,
variance, redistribution, max-
paths, admin distance

List of routing information .. protocols .. eigrp neighbors

sources .. eigrp neighbors

Hello interval .. eigrp interfaces detail .. eigrp interfaces detail
EIGRP database .. eigrp topology [all-links] ... eigrp topology [all-links]
Debug that displays sent and re- debug ip eigrp notifica- debug ipvé eigrp notifica-
ceived Updates tions tions

Fig.51 Tabla Comparativo de EIGRP show ip y show ipv6 ...>®

El ejemplo siguiente muestra algunos ejemplos tomados de los comandos
SHOW en el router R3 de la red interna que se mostro en el grafico anterior.
Los comentarios explicativos se muestran en el ejemplo de este caso.
Ejemplo 1 IPv6 EIGRP comandos SHOW>*

En R3, la direccion del siguiente salto es la direccion local de vinculo
del siguiente router.

R3# show ipv6 route 2099::/64

Routing entry for 2099::/64

Known via “eigrp 9”, distance 90, metric 2174976, type internal
Route count is 2/2, share count O

Routing paths:

FE80::22FF:FE22:2222, Serial0/0/0.2

Last updated 00:24:32 ago

FE80::11FF:FE11:1111, Serial0/0/0.1

Last updated 00:07:51 ago

Tenga en cuenta que el siguiente comando lista GUnicamente las rutas
EIGRP aprendidas. En él se enumeran dos de los proximos saltos para
2099:: 64. Note la informacion de la lista del siguiente salto son
direcciones de enlace local.

R3# show ipv6 route eigrp

IPv6 Routing Table - Default - 19 entries

>3 Tomado del libro CCNP ROUTE 642-902 guia de certificacion official pagina 585.
* Tomado del libro CCNP ROUTE 642-902 guia de certificacion oficial pagina 585.



Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, U - Per-user Static route
B - BGP, M- MIPV6, R -RIP, 11 - ISIS L1

2 - ISIS L2, IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary, D - EIGRP

EX - EIGRP external

O - OSPF Intra, Ol - OSPF Inter, OE1 - OSPF ext 1, OE2 - OSPF ext 2
ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2

D 2005::/64 [90/2684416]

via FE80::11FF:FE11:1111, Serial0/0/0.1

via FE80::22FF:FE22:2222, Serial0/0/0.2

D 2012::/64 [90/2172416]

via FE80::22FF:FE22:2222, Serial0/0/0.2

via FE80::11FF:FE11:1111, Serial0/0/0.1

D 2014::/64 [90/2681856]

via FE80::11FF:FE11:1111, Serial0/0/0.1

D 2015::/64 [90/2681856]

via FE80::11FF:FE11:1111, Serial0/0/0.1

I'lines omitted for brevity...

D 2099::/64 [90/2174976]

via FE80::22FF:FE22:2222, Serial0/0/0.2

via FE80::11FF:FE11:1111, Serial0/0/0.1

R3# show ipv6 eigrp neighbors

IPv6-EIGRP neighbors for process 9

H Address Interface Hold Uptime SRTT RTO Q
Seq

(sec) (ms) Cnt Num
1 Link-local address: Se0/0/0.2 14 01:50:51 3 200 O 82

FE80::22FF:FE22:2222

0 Link-local address: Se0/0/0.1 13 01:50:52 14 200 0 90
FES80::11FF:FE11:1111

La siguiente lista de comando muestra la base de datos de |la topologia
EIGRP, incluyendo los célculos viables de distancia, reporte de
distancia, y el listado de todas las rutas de los sucesores y sucesores
factibles.

R3# show ipv6 eigrp topology

P 2005::/64, 2 successors, FD is 2684416

via FE80::11FF:FE11:1111 (2684416/2172416), Serial0/0/0.1
via FE80::22FF:FE22:2222 (2684416/2172416), Serial0/0/0.2
P 2012::/64, 2 successors, FD is 2172416

via FE80::11FF:FE11:1111 (2172416/28160), Serial0/0/0.1
via FE80::22FF:FE22:2222 (2172416/28160), Serial0/0/0.2

P 2013::/64, 1 successors, FD is 2169856

via Connected, Serial0/0/0.1

I'lines omitted for brevity



P 2099::/64, 2 successors, FD is 2174976

via FE80::11FF:FE11:1111 (2174976/30720), Serial0/0/0.1

via FE80::22FF:FE22:2222 (2174976/30720), Serial0/0/0.2

Finalmente la direccion del enlace local del vecino R1 es identificada.

R3# show cdp entry R1

Device ID: R1

Entry address(es):

IP address: 10.10.13.1

IPv6 address: 2013::1 (global unicast)

IPv6 address: FE80::11FF:FE11:1111 (link-local)

Platform: Cisco 1841, Capabilities: Router Switch IGMP

Interface: Serial0/0/0.1, Port ID (outgoing port): Serial0/0/0.3

I lines omitted for brevity

El hecho mas notable que figura en el ejemplo es que se confirma que existe poca
diferencia con los comandos show para EIGRP para IPv4 contra IPv6.

7.0RIP de Proxima Generacion (RIPng)

Protocolo de enrutamiento de la informacién (RIP) inicio su vida como uno
de los primeros protocolos de enrutamiento dinamico IP. Y con el tiempo se
convirtié en el primer protocolo de enrutamiento dinamico para los protocolos
IP emergentes en los afios 1970. Mas tarde, a mediados de la década de
1990, aparece RIP version 2 (RIP-2.

A mediados de la década de 1990, el proceso para la definicion de IPv6 se
acercaba hacia la terminaciéon, al menos para los estandares originales de
IPv6. Para soporte de IPv6, el comité IETF define una nueva version de RIP
para la compatibilidad con IPv6.

Pero en lugar de llamar a RIP; como RIP, version 3, los creadores
seleccionaron un numero para este nuevo protocolo conocido como version
1, tratandolo como un nuevo protocolo. Sin embargo, nadie se molesté en
poner "version 1" en el nombre, simplemente lo llamaron RIP de préxima
generacion (RIPng), o simplemente RIP. Hasta la fecha, no hay ninguna
nueva version de RIPng, haciendo que RIPng todavia sea la version mas
reciente de este protocolo.

7.1 Protocolo de enrutamiento RIPng

Las rutas de IPv6 usan los mismos protocolos y las mismas técnicas que
IPv4. Si bien las direcciones son mas largas, los protocolos utilizados en el
enrutamiento IPv6 son simplemente extensiones légicas de los protocolos
utilizados en IPv4.

RFC 2080 define el protocolo de informacién de routing de siguiente
generacion (RIPng, Routing Information Protocol Next Generation) como un



protocolo de enrutamiento simple basado en RIP. RIPng no es ni mas ni
menos potente que RIP, pero proporciona una manera sencilla de crear una
red IPv6 sin necesidad de crear un nuevo protocolo de enrutamiento.

RIPng es un protocolo de enrutamiento vector distancia con un limite de 15
saltos que usa Actualizaciones de envenenamiento en reversa y horizonte
dividido para evitar routing loops. Su simplicidad proviene del hecho de que
no requiere ningun conocimiento global de la red. Solo los routers vecinos
intercambian mensajes locales.

RIPng incluye las siguientes caracteristicas:

e Basado en IPv4 RIP version 2 (RIPv2) y es similar a RIPv2

e Usa IPv6 para el transporte

¢ Incluye el prefijo IPv6 y la direccion IPv6 del siguiente salto

e Usa el grupo multicast FF02::9 como direccién de destino para las
actualizaciones de RIP (similar a la funcion de broadcast que realiza
RIP en IPv4)

e Envia actualizaciones por el puerto UDP 521

e Es compatible con Cisco IOS Release 12.2(2)T y posteriores

En implementaciones de stack doble, se necesitan RIP y RIPng.

Caracteristicas similares a |Pvd:
« Vector distancia, radio de 15 saltos, horizonte dividido v envenenamiento en reversa
+ Basado en RIPv2

Caracteristicas actualizadas para IPvG:
= Prefijo IPvE, direccion IPvE de siguiente salto
= Utiliza el grupo multicast FF02::9, el grupo multicast all-rip-routers, como la direccion de
destino para las actualizaciones RIP
= sz IPvE para transporte
= RIPng designado

Figura 52: caracteristicas entre IPv4 e IPv6>°

7.2 RIPng- Teoriay comparaciones con RIP — 2

RIPng establece que el protocolo utiliza iguales conceptos y convenciones
de las especificaciones originales de RIP-1, ademas de algunos conceptos
de RIP-.2. Sin embargo, sabiendo que muchos de ustedes no recuerdan las
especificaciones al detalle de RIP-2, en la Tabla 53 hay una lista variada de
factores acerca de RIP-2 y RIPng.

** Tomado del curriculum de CCNA Exploration



Caracteristicas RIP-2 RIPng

Anuncio de rutas IPv4 IPvE
los mensajes de RIP usan protocolos de la capaldy 4 1Pvd; UDP IPvG, UDP
puerto UDP 520 521
usa vector distancia- =i 2
distancia administrativa pordefecto 120 120
soporta VLSM si =i
Can perform automatic summarization Yes NIA
usa honzonte dividido =i si
usa envenenamiento en reversa =j =i
envia actualizaciones periddcas full cada 30 seg =i =i
usa actualizaciones disparadas =i =i
usa conteo de saltos =i si
usa una metrica infinita 16 16
soporta rutas etiquetadas Si i
_direcciones multicast de actualizaciones 224009 FF02::9
usa Autenticacion RIP-specific uses IPv6 AH/ESP

Figura 53: Tabla comparativa entre RIPv2 y RIPng*®

El funcionamiento total de RIPng se acerca RIP-2. En tanto, los routers
envian actualizaciones periédicas completas a todas las rutas, excepto para
las rutas omitidas debido a las normas Horizonte dividido. No hay relacién
con los vecinos que producen actualizaciones periodicamente, en un tiempo
variable de 30 segundos, también sirve con el propésito de confirmar que el
router vecino todavia funcione. La métrica funciona exactamente igual.
Cuando un router deja de ver una ruta en las actualizaciones recibidas,
recibe una ruta envenenada (métrica 16), y converge, de manera lenta en
comparacion con EIGRP y OSPF.

Algunas diferencias se refieren especificamente a IPv6. Primero, los
mensajes propios lista los prefijos y longitudes IPv6, En lugar de mascaras y
subredes.

En RIP-1vy 2, RIP encapsula mensajes de actualizacion de RIP dentro de un
encabezado en IPv4 con UDP; con IPv6, la encapsulacion se utiliza para
paguetes IPv6, de nuevo con un encabezado UDP.

Algunas pequefas diferencias en el formato de mensaje de actualizacién
también existen, con la diferencia obvia que en la lista de actualizaciones
IPv6 van los prefijos y la longitud del prefijo.

*® Tomado del libro CCNP ROUTE 642-902 guia de certificacion oficial pagina 574.



Otra diferencia es que IPv6 soporta la autenticacién usando la IPsec como
encabezado de autenticaciéon (AH), RIPng no admite de forma nativa la
autenticacion compatible, sino que depende de IPsec.

7.3 Configuracion RIPng

RIPng usa un estilo nuevo de comandos para la configuracion basica, pero
la mayoria tiene caracteristicas opcionales y los comandos de verificacion se
parecen mucho a los utilizados en RIP para IPv4. Esta seccion da un vistazo
a la configuracién basica RIPng, aceptando los valores por defecto en lo
posible.

La gran diferencia entre RIP-2 y la configuracion RIPng es que RIPng
descarta el comando network de RIP a diferencia del subcomando de la
interfaz ipv6 rip nombre enable, que permite que RIPng se active para la
interfaz.

Otra diferencia se relaciona con el enrutamiento de IPv4 e IPv6: las rutas de
IPv4 con un 10S por defecto (tiene el comando ip routing), pero estos I0S
no establecen una ruta IP6 por defecto (no ipv6 unicast routing).

Por ultimo, RIPng permite que realice varios procesos RIPng se lleven a
cabo en un solo router, asi que el I0OS requiere que cada proceso RIPng se
le de un nombre de texto que identifica a cada proceso de RIPng para que
un Router es otra diferencia con respecto a RIP-2.

La siguiente lista muestra los pasos de configuracion basicos para RIPng,
incluidos los pasos para habilitar enrutamiento IPv6 y habilitar el IPv6 en las
interfaces.

Paso 1: Habilitar enrutamiento IPv6 desde modo de configuracién global
ipv6 unicast-routing

Paso 2: Habilitar RIPng desde modo de configuracion global ipv6 router rip
nombre. EIl nombre debe ser Unico en un router, pero no tiene por qué
coincidir con los routers vecinos.

Paso3: Habilitar IPv6 en la interfaz, normalmente con uno de estos dos
métodos:

e Configure una direccién unicast IPv6 en cada interfaz usando el
comando de interfaz ipv6 address address/prefix-length [eui-64].

e Configure el comando ipv6 enable, que permite que el router
obtenga su direccion de enlace local.

Paso4: Habilitar RIP en la interfaz con el comando ipv6 rip nombre enable
(donde el nombre coincide con el escrito en el paso 2 es decir ipv6 router
rip name).



La lista sélo incluye algunos comandos de configuracion sencillos, ademéas
los pasos relacionados directamente para RIPng (Pasos 2 y 4), ademas de
otras medidas relativas de como opera en si IPv6 (los pasos 1y 3). También
tiene dos pasos dependientes entre si, de la siguiente manera:

m Paso 2 se basa en el paso 1 porque I0S rechaza el comando en el paso 2
(ipv6 router rip name) si el comando en el Paso 1 (ipv6 unicast-routing)
se ha omitido.

m Paso 4 se basa en el paso 3 porque I0S rechaza el comando en el paso 4
si IPv6 se ha habilitado en la interfaz, ya sea de forma estatica como se
menciona en el paso 3 o con uno de los otros métodos enumerados.

Por ultimo, tenga en cuenta que, aunque el comando de interface ipv6 rip
process-name enable del (Paso 4) se refiere al nombre del proceso
configurado en el Paso 2, el IOS crea el proceso de RIP en relacion al
comando de interfaz ipv6 rip process-name enable si ese proceso de RIPng
aun no existe.

En otras palabras, si has seguido los pasos anteriores en orden, pero se le
olvido hacer el paso 2, el comando en el paso 4 causa que el IOS cree
automaticamente el comando en el paso 2.

Al igual que con RIP-1y RIP-2, para cualquier interfaz en la que RIPng se ha
habilitado, el proceso de RIP tiene tres acciones principales. En primer lugar,
empieza a enviar actualizaciones RIP en la interfaz. También empieza a
procesar las actualizaciones RIP recibidas en esa interfaz. Por ultimo, se
anuncia sobre las rutas conectadas en esa interfaz. IPv6 permite la
configuracion de varias direcciones unicast IPv6 en una interfaz, RIP anuncia
sobre la mayoria de los prefijos IPv6 unicast asociados con la interfaz.

Las excepciones notables son que RIP no hace anuncios sobre cualquier
enlace de las direcciones locales, ni RIP anuncia sobre las rutas locales
aprendidas, las rutas con un prefijo de longitud /128 creado para cada
interfaz de direcciones IPv6. En resumen, RIP anuncia todas las subredes
enrutables asociada con la interfaz.

La figura 50 citada anteriormente, muestra un ejemplo de una red interna
con IPv6 de unidifusién global y subredes. El ejemplo de interconexién de
redes utiliza valores de direccién que son memorables y hacen mas cortas
las direcciones IPv6. Todo las subredes usan el prefijo de longitud 64, con
cuartetos de 2, 3, 4 y compuesto por todos los valores 0. El ID de interfaz
parte de que cada direccién utiliza todos los 0 hexadecimales en los tres
primeros cuartetos (cuartetos de 5, 6 y 7 en la direccion general), con el
digito final en el cuarteto final utilizado para identificar cada router. Este
altimo digito coincide con el nombre de cada router en la mayoria de los
casos.



Por ejemplo, todas las direcciones IPv6 de R1 los ultimos cuatro octetos son
0000:0000:0000:0001. La subinterface de R1 S0/0/0.3, la cual conecta el
PVC al router R3, usa un prefijo de 2003:0000:0000:0000::/64, haciendo
completa la direccion IPv6 en esta interface, cuando abreviada, es
2003::1/64 un valor conveniente para minimizar a todas las salidas como se
ve en la figura.

Ejemplo: se muestra la configuracion RIPng en el router R1 en el disefio. El
nombre del proceso de RIP es fred.*’

R1# show running-config

I 1 paso: habilite efi enrutamiento IPv6
ipv6 unicast-routing

I enseqguida, las 5 interfaces, de los pasos 3 y 4. se configuran con
direcciones IPv6 y habilite RIPng con un proceso llamado Fred,

interface FastEthernet0/0.1
ipv6 address 2012::1/64
ipv6 rip fred enable

|

interface FastEthernet0/0.2
ipv6 address 2017::1/64
ipv6 rip fred enable

!

interface FastEthernet0/1.18
ipv6 address 2018::1/64
ipv6 rip fred enable

!

interface Serial0/0/0.3

ipv6 address 2013::1/64
ipv6 rip fred enable

|

interface Serial0/0/0.4
ipv6 address 2014::1/64
ipv6 rip fred enable

|

interface Serial0/0/0.5
ipv6 address 2015::1/64
ipv6 rip fred enable

|

I siguiente paso, cree el enrutamiento para RIPng llamado fred.

ipv6 router rip fred

*" Tomado del libro CCNP ROUTE 642-902 guia de certificacion oficial pagina 577.



Habilitacién de IPv6 en routers Cisco

Hay dos pasos béasicos para activar IPv6 en un router. Primero, debe activar
el reenvio de trafico IPv6 en el router y, a continuacion, debe configurar cada
una de las interfaces que requiere IPv6.

De forma predeterminada, el reenvio de trafico IPv6 esta deshabilitado en
los routers Cisco. Para activarlo entre interfaces, debe configurar el comando
global ipv6 unicast-routing.

El comando ipv6 address puede configurar una direccion IPv6 global. La
direccion link-local se configura automaticamente cuando se asigna una
direccién a la interfaz. Debe especificar la direccion IPv6 completa de 128
bits o0 debe especificar el uso de un prefijo de 64 bits con la opcién eui-64.

RouterX (config) # Habilita el reenvio de tréfico IPvE
ipvwé unicast-routing

RouterX (config-if) # Configura las direcciones IPvE de la
ipve address ipvéprefix/prefix-length eui-64 interfaz

Figura 54: configuracién de RIPng®®
Ejemplo de configuracion de direccion IPv6

Puede especificar la direccion IPv6 por completo o calcular el identificador
del host (los 64 bits del extremo derecho) a partir del identificador EUI-64 de
la interfaz. En el ejemplo, la direccién IPv6 de la interfaz se configurd con el
formato EUI-64.

De manera alternativa, puede especificar la direccion IPv6 completa de la
interfaz de un router con el comando ipv6 addressipv6-address/prefix-length
en el modo de configuracion de la interfaz.

La configuracibn de una direccion IPv6 en una interfaz configura
automaticamente la direccion link-local para esa interfaz.

*% Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 769, 749 y
794



Ejemplo de configuracion de direcciones IPv6
LAN1: 2001:db8:c18:1::/64

ipvé unicast-routing
interface Ethernetl
ipve address 2001:dbB:cl8:l::/64 eui-64

L 5 MAC address: 0260.3e47.1530

RouterX$ show ipvh interface E rnetl

Ethernetl is up, line protoc iz up

IPvE ia enabled, link-local |address iz FEED:I2E0NSEFERFEATENSE0
Global unicast addressi=z):
2001 :pEE:C1E : 1PE0EEERFFIFES
Joined group addreas(es):
FFO2::1:FF47:1530

FFO2::1

FED2::2

MTU iz 1500 bytes

f1530, =subnet is 2001:DBB:C18:1::/&4

Figura 55: ejemplo de configuraciones de IPv6.°
Resolucion de nombres IPv6 de IOS de Cisco

Hay dos maneras de realizar la resolucion de nombres desde el proceso de
software 10S de Cisco:

e Definicion de un nombre estatico para una direccion IPv6 mediante el
comando ipv6 host name [port] ipv6-addressl [ipv6-address2...ipv6-
address4]. Puede definir hasta cuatro direcciones IPv6 para un
nombre de host. La opcion del puerto hace referencia al puerto Telnet
gue se utilizara para el host asociado.

e Especificacion del servidor DNS utilizado por el router con el comando
ip name-serveraddress. La direccién puede ser IPv4 o IPv6. Con este
comando puede especificar hasta seis servidores DNS.

Router¥ {config) # Defing un nombre estatico para
ipvé host name [port] ipvéaddr [{ipveaddr} ...] direcciones IPVE

Fouter¥ {config)

ipveé host routerl 3ffe:b00:ffff:b::1

FouterX{config) #ip name-server address Configura un servidor o servidores
DMS para consultar

Router¥iconfig) f#ip name-server 3ffe:b00:£f£££:1::10

Figura 56: Configuracion de RIPng con IPv6®

% Tomado del curriculum de CCNA Exploration.
% Tomado del curriculum de CCNP versién 5.



Al configurar los protocolos de enrutamiento admitidos en IPv6, debe crear el
proceso de enrutamiento, habilitar el proceso de enrutamiento en las
interfaces y personalizar el protocolo de enrutamiento para su red en
particular.

Antes de configurar el router para que ejecute IPv6 RIP, habilite IPv6 de
manera global con el comando de configuracion global ipv6 unicast-routing y
habilite IPv6 en las interfaces en las que haya que habilitar IPv6 RIP.

Para habilitar el enrutamiento RIPng en el router, use el comando de
configuracion global ipv6 router ripname. El pardmetro name identifica el
proceso RIP. Este nombre de proceso se utiliza mas adelante al configurar
RIPng en las interfaces participantes.

Para RIPng, en lugar de utilizar el comando network para identificar qué
interfaces deben ejecutar RIPng, se utliza el comando ipv6 rip name
enable en el modo de configuracion de la interfaz para habilitar RIPng en
una interfaz. El parametro name debe coincidir con el mismo parametro en el
comando ipv6 router rip.

La habilitacion dinamica de RIP en una interfaz crea un proceso de "router
rip" si es necesario.

Eouter¥ {cont .'I.-_l:l t’iP"J’E router I.':I.P namas Crea 5] ingr&sa El mu.du de Wnﬁguraciﬁn d&
router RIP.
Router¥{config-if)#ipwé rip name enable Configura RIP en una interfaz.

Figura 57: RIPng para la configuracion de IPv6

El ejemplo muestra una red de dos routers. El router R1 esta conectado a la
red predeterminada. Tanto en el router R2 como en el router R1, el nombre
RTO identifica el proceso RIPng. RIPng esta habilitado en la primera interfaz
Ethernet del router R1 mediante el comando ipv6 rip RTO enable. El router
R2 muestra que RIPng estd habilitado en ambas interfaces Ethernet
mediante el comando ipv6 rip RTO enable.

Esta configuracion permite que las interfaces Ethernet 1 del router R2 y
Ethernet 0 de ambos routers intercambien informacion de enrutamiento
RIPNg.



ipvE unicast-routing

ipvEé router rip RTO

interface Ethernetl

ipvh addresa 2001:db8:1:1::/64 sui-64
( ipvh rip RT0 snable

-

LANT: 2001:db8:1:1::/64

Ethernetd

Etherneti

LANZ: 2001:db8:1:2::/64

ipvé unicast-routing
ipvé router rip RTO

interface Ethernetl
ipvh addresa 2001:d08:1:1::/64 eui-64
ipve rip BT enable

interface Ethernetl
ipvh addresa 2001:d08:1:2::/64 sui-64
ipvé rip RT0 enable

Figura 58: ejemplo de configuracién RIPng®

7.4 Verificacion de RIPng

El comando show relacionado con RIPng tiene el mismo tipo de informacion
general como se ha visto con RIP-2. Sin embargo, algunos de los comandos
gue se utlizan para obtener una parte de la informacion pueden ser
diferentes, por supuesto, existen algunas diferencias obvias debido a la
diferente estructura de direcciones IPv6.

Tabla 59 muestra una lista de referencia que compara todos los comandos
relacionados de RIP que empieza ya sea con show ip o show ipv6.
También se enumeran los comandos de depuracion similares utilizadas para
mostrar la informacién de enrutamiento RIP.

Function IPv4 IPvVE

All routes .. Toute .. Foute

All RIP learned routes ... Foute rip ... Foute rip

Details on the routes for a specific prefix .. route subnermask .. route prefix/lengrh
Interfaces on which RIP is enabled ... protocols .. protocols

List of routing information sources ... protocols ... Fip next-hops
Debug that displays sent and received Updates debug ip rip debug ipvé rip

Figégg Tabla comparativa Verificacion de comandos: Show ip y Show ip
V6.

®1 Tomado del curriculum de CCNP verison 5.



Las diferencias mas notables se producen cuando la informacion se ve con
IPv4 con el comando show ip protocols. Este comando show ip protocols
muestra una amplia variedad de informacion para IPv4 RIP, mientras que los
comandos IPv6 difunden la informaciéon sobre un par de comandos
diferentes, como se indica en la Tabla anterior. EI Ejemplo muestra algunos
de los comandos, tomado del router R3 de la figura 50.

Las notas explicativas se muestran en el ejemplo en este caso. Tenga en
cuenta que R3 utiliza un nombre de proceso RIPng como Barney.

Ejemplo: comandos IPv6 RIPng con show®
R3# show ipv6 route 2099::/64

Routing entry for 2099::/64

Known via “rip barney”, distance 120, metric 3
Route count is 2/2, share count 0

Routing paths:

FE80::22FF:FE22:2222, Serial0/0/0.2

Last updated 00:27:12 ago
FE80::11FF:FE11:1111, Serial0/0/0.1

I Note que el siguiente commando solamente lista el proceso proceso RIP
aprendiendo rutas.

I Los siguientes 2 saltos para la diraccion 2099::64. Note que el proximo
salto se lista con la informacion de la direccion link-local.

R3# show ipv6 route rip

IPv6 Routing Table - Default - 19 entries

Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, U - Per-user Static route
B -BGP, M- MIPV6, R-RIP,I11-ISIS L1

12 - ISIS L2, IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary, D - EIGRP

EX - EIGRP external

O - OSPF Intra, Ol - OSPF Inter, OE1 - OSPF ext 1, OE2 - OSPF ext 2
ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2

R 2005::/64 [120/3]

via FE80::11FF:FE11:1111, Serial0/0/0.1

via FE80::22FF:FE22:2222, Serial0/0/0.2

R 2012::/64 [120/2]

via FE80::11FF:FE11:1111, Serial0/0/0.1

via FE80::22FF:FE22:2222, Serial0/0/0.2

I lines omitted for brevity...

R 2099::/64 [120/3]

via FE80::22FF:FE22:2222, Serial0/0/0.2

via FE80::11FF:FE11:1111, Serial0/0/0.1

%2 Tomado del libro CCNP ROUTE 642-902 guia de certificacion oficial pagina 578.
% Tomado del libro CCNP ROUTE 642-902 guia de certificacion oficial pagina 579.



I' los comandos show ip protocols, show ipv6 protocols muestran mas
informacion.

R3# show ipv6 protocols

IPv6 Routing Protocol is “connected”

IPv6 Routing Protocol is “rip barney”

Interfaces:

Serial0/0/0.2

Serial0/0/0.1

FastEthernet0/0

Redistribution:

None

I este commando lista los tiempos desplegados para RIP V2.

R3# show ipv6 rip

RIP process “barney”, port 521, multicast-group FF02::9, pid 258
Administrative distance is 120. Maximum paths is 16

Updates every 30 seconds, expire after 180

Holddown lasts 0 seconds, garbage collect after 120

Split horizon is on; poison reverse is off

Default routes are not generated

Periodic updates 57, trigger updates 10

Interfaces:

Serial0/0/0.2

Serial0/0/0.1

FastEthernet0/0

Redistribution:

None

I Este commando es equivalente a la informacion desplegada por el
comando Show ip protocols que tambien muestra el encabezado del
origen del enrutamiento.

I note que las direcciones link-local son listadas.

R3# show ipv6 rip next-hops

RIP process “barney”, Next Hops
FE80::11FF:FE11:1111/Serial0/0/0.1 [9 paths]
FE80::44FF:FE44:4444/FastEthernet0/0 [3 paths]
FE80::22FF:FE22:2222/Serial0/0/0.2 [9 paths]

Mas alla de la informacion se destaca los comentarios dentro del ejemplo, el
siguiente salto de direcciones IPv6 en el ejemplo deben ser examinados.
RIPng direcciones de enlace local IPv6 como la direccion IP del siguiente
salto. (Recuerde: las direcciones de enlace local comienzan con FE80.)

Los comandos show ipv6 route 2099::/64 y show ipv6 route son los
primeros comandos que muestra el ejemplo, y el comando show ipv6 rip
next-hops se observa al final del ejemplo, todo ello muestra el siguiente
salto de direcciones IP que comienzan con FE80, confirmando que



efectivamente se utiliza link de direcciones locales como direcciones del
siguiente salto.

Para descubrir qué routers usan direcciones locales, hace que sea mas facil
trabajar con direcciones locales. En primer lugar, puede configurar la
direccion MAC de cada interfaz LAN. Los routers utilizan cada uno
direcciones reconocidas como la MAC:R1 utiliza 0200.1111.1111, R2 utiliza
0200.2222.2222, y asi sucesivamente.

Por otra parte, usted puede configurar la direccion de enlace local con el
comando ipv6 address, usando la palabra clave link-local al final, y hacer
que cada direccidén local sea méas reconocible. De todos modos, para
encontrar el router cuyo vinculo direccion local se muestra en la tabla de
enrutamiento IPv6, el comando show cdp entry nombre puede ser util
porque muestra las direcciones IPv4 e IPv6, incluyendo enlace del vecino
direccion local.

Verificacion y resolucion de problemas de RPIng para IPv6
Después de configurar RIPng, es necesario hacer una verificacion. La figura
enumera los diferentes comandos que puede utilizar.

show ipvé interface Muestra el estado de las interfaces configuradas para IPvE.

show ipvé interface brief \uestra el estado resumido de las interfaces configuradas para IPvB.

show ipvé neighbors Muestra la informacion en caché de la deteccion de vecinos IPvE.

show ipvé protocols Muestra los pardmetros y el estado actual de los procesos del
protocolo de enrutamiento activa IPvE,

show ipvé rip Muestra infarmacidn acerca de la actual

show ipvé route Muestra la tabla de enrutamiento IPvE actual.

show ipvé route summary Muestra |a forma resumida de la tabla de enrutamiento IPvE actual.

show ipvé routers Muestra infarmacidn de publicacidn del router IPVE que se recibe de
otros routers.

show ipvé static Muestra solo las rutas IPvG estaticas instaladas en |a tabla de

enrutamiento.

show ipvé static Muestra informacién sélo de la ruta estatica en cuanto a la direccion
2001 :dbB: 5555: 0/16 especifica que se suministrd.

show ipvé static interface Myestra informacion sdlo de la ruta estatica con la interfaz

serial 0/0 especificada como la interfaz de salida.
show ipvé static detail Muestra una entrada mas detallada para las rutas IPvG estaticas.
gshow ipvé traffic Muestra estadisticas sobre el trafico IPVE.

Figura 60: comandos de verificacion de IPv6.%

% Tomado del curriculum de CCNA Exploration.



Si durante la verificacion detecta que RIPng no esta funcionando bien, debe
resolver el problema.

clear ipv6 rip Borra rutas de la tabla de enrutamiento RIP IPvE v, si estan instaladas, las
rutas de la tabla de enrutamiento IPvE.
clear ipvé route * Borra todas las rutas de la tabla de enrutamiento IPv6.

NOTA: La eliminacion de todas las rutas de la tabla de enrutamiento generara
un alto indice de uso de la CPU mientras se reconstruye la tabla de

enrutamiento.
clear ipvé route Elimina esa ruta especifica de la tabla de enrutamiento 1PvE.
2001:dbB:c18:3:: /64
clear ipve traffic Restablece los contadores de trafico IPVE.
debug ipvé packet Muestra mensajes de debug para paguetes IPvE,
debug ipvé rip Muestra mensajes de debug para transacciones de enrutamiento RIP IPvE.
debug ipvé routing Muestra mensajes de debug para actualizaciones de la tabla de enrutamiento

IPvE vy actualizaciones de la caché de ruta.

Figura 61: comandos de verificacién.®®
8.0Usando IPv6 e IPv4

8.1 Mecanismo de Transicion IPv6 a IPv4

La transicion de IPv4 a IPv6 no requiere una actualizacion en todos los
nodos al mismo tiempo. Muchos de los mecanismos de transicidn permiten
la integracion uniforme de IPv4 a IPv6. Hay mecanismos disponibles que
permiten a los nodos IPv4 comunicarse con los nodos IPv6. Todos estos
mecanismos pueden aplicarse a diferentes situaciones.

Las dos técnicas mas comunes para la transicion de IPv4 a IPv6 son las
siguientes:

e Pila (stack) dual®®
e Tuneles de IPv6 a través de IPv4 (6to4)®’

Para la comunicacién entre redes IPv4 e IPv6, las direcciones IPv4 pueden
encapsularse en direcciones IPv6.

La figura 62 muestra un ejemplo de un mecanismo de transicibn e
integracion. Los Routers 6to4 automaticamente encapsulan el trafico IPv6
dentro de paquetes IPv4.

% Tomado del curriculum de CCNA Exploration.
8 http://www.fags.org/rfcs/rfc2767.html
87 http://www.ietf.org/rfc/rfc4380.txt
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IPv6
6tod Router Host

IPvé

6tod Router

IPv6 Traffic

Medios de transicion mejorados
« No tiene ninguin dia fijo para conertirse, no existe ninguna necesidad de
conwertirse de repente

* Diferentes mecanismos de transicion estan disponibles:
- Integracion entre ipvdy ipv6
- Usa dual o tineles 6to4

* Mecanismos de compatibilidad diferentes:
- Ipw y ipv6 pueden comunicar sus nodos

Fig. 62 Transicion de IPv4 a IPv6

8.2 Estado Dual Cisco I0S

La mayoria de las versiones mas recientes del software Cisco I0S estan
preparadas para IPv6. Tan pronto como las configuraciones basicas de IPv4
e IPv6 se completan en la interfaz, la interfaz hace doble pila (dual-stacked),
y envia el trafico IPv4 e IPv6.

Usar IPv6 en un Router Cisco I0S requiere usar el comando de
configuracion global ipv6 unicast-routing. Este comando activa el envio de

datagramas IPv6.

Dual-Stack
Router! conf t
- ipv6é unicast-routing
IPv6 and IPv4
Network interface ethernet0

ip address 192.168.99.1 255.255.255.0
ipvé address 3ffe:b00:c18:1::3/127

IPv4: 192.168.99.1
IPv6: 3ffe:b00:800:1::3

Ambos protocolos IPv4 y IPv6 son configurados en la interface, La interface
queda en estado dual

Fig. 63 Cisco 10S Dual Stack (doble pila)®

8 Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 829.
% Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 832.



Todas las interfaces que transmitan el trafico IPv6 deben tener una
direccién IPv6. El comando ipv6 address [IPv6-address] [/prefix length]
especifica una red IPv6 asignada a la interfaz y permite el procesamiento de
IPv6 en la interfaz.

El estado dual es un método de integracion cuando un nodo tiene la
implementacién y conectividad de las redes IPv4 e IPv6, y asi el nodo tiene
dos pilas (stacks). Esta configuracion puede llevarse a cabo en la misma
interfaz 0 en mudltiples interfaces. Las consideraciones para el estado dual
incluyen lo siguiente:

e Un nodo de estado dual elige cual pila usar basandose en la direccion
de destino. Un nodo de estado dual prefiere IPv6 cuando es
disponible. La aproximacion de estado dual para la integracion IPv6
en la que los nodos tienen ambas pilas IPv4 e IPv6 es uno de los
meétodos de integracibn mas comunmente utilizados. Viejas
aplicaciones IPv4 continlan trabajando como antes. Aplicaciones
nuevas y modificadas toman las ventajas de ambas capas IP.

e Una nueva interfaz de programacion de aplicaciones (application
programming interface - API) es definida para soportar ambas
direcciones IPv4 e IPv6 y peticiones del sistema de nombre de
dominio (DNS™). El API reemplaza las llamadas gethostbyname y
gethostbyaddr. Una aplicacion convertida puede hacer uso tanto de
IPv4 e IPv6. Una aplicacion puede ser convertida al nuevo API
mientras aun usa solo IPv4.

e La experiencia en portar aplicaciones de IPv4 a IPv6 sugiere que para
la mayoria de las aplicaciones es un cambio minimo en algunos
lugares localizados en el interior del codigo fuente. Esta técnica es
bien conocida y ha sido aplicada en el pasado para otras transiciones
de protocolos. Esto habilita gradualmente las actualizaciones de
aplicaciones, una por una, a IPv6.

0 http://www.fags.org/rfcs/rfc1035.html
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El método de integracion de estado dual es implementado en los
nodos tanto para las redes en IPv4 como paras de IPv6.

Fig. 64 Dual Stack (doble pila)™

8.3 Superposicion de Tuneles

La creaciéon de redes a menudo utiliza los tineles de la superposicion con
una funcionalidad incompatibles en una red existente. Hacer tunel del trafico
IPv6 sobre una red IPv4 requiere un Router de frontera para encapsular los
paquetes IPv6 dentro de un paquete IPv4 y otro Router para
desencapsularlo.

I | IPV6 Header | IPv6 Data | | IPV6 Header | IPv6 Data |
LP::; Dual-Stack Dual-Stack I:PE

oy Router Router
IPv6 ( Ipva ™.
Hetwork *{_ Nemm

Tunnel: IPvG in IPv4 Packet

[IPv Header | IPv6 Header | 1Pv6 Data |

Fig. 65 Superposiciones de los Tuneles’

Este proceso le permite conectar las islas de IPv6 sin necesidad de convertir
toda la red para IPv6.

™ Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 836.
2 Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 829.



Tunneling es un método de integracibn donde un paquete IPv6 es
encapsulado dentro de otro protocolo, como IPv4.

| IPv6 Header | IPv6 Data | | IPv6 Header | IPv6 Data |
IPv6 Dual-Stack Dual-Stack IPv6

Host Router Router Host

Tunnel: IPv6-over-IPv4 Packet

[IPva Header | 1Pv6 Header | 1Pv6 Data |

El método de tunelizacion integra los paquetes IPv6 encapsulados dentro del
ofro protocolo, IPv4, este método de encapsulacion usa el protocolo IPv4 41:

e Este incluye los 20 bytes de encabezado IPv pero no las opciones de
encabezado IPv6 ni la sobrecarga
* Considere usar el estado d ual permanentemente

Fig. 66 Tunneling (Tunel)”

Este método de encapsulacion es el protocolo 41 de IPv4 y tiene las
siguientes caracteristicas:

e Incluye un encabezado de 20 bytes con IPv4 sin opciones, un
encabezado IPv6 y una carga util.

e Considera una pila dual la cual permite la conexion de las islas IPv6
sin necesidad de convertir una red intermediarios para IPv6.

e Tunneling presenta estos problemas:

o La MTU se reduce en 20 octetos (si el encabezado IPv4 no
contiene ningn campo opcional).

o Dificultad para solucionar problemas.
Tunneling es una integracion intermedia y una técnica de transicion que no

debe considerarse una solucion definitiva. La arquitectura nativa de IPv6
debe ser el objetivo final.

" Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 828.



8.4 Aislamiento de Estado Dual de Host

La encapsulacion puede hacerse por Routers de frontera entre hosts o entre
un host y un Router. El ejemplo en la figura 67 muestra un aislamiento de
pila dual de host usando la encapsulacion de tunel para conectar al Router
de frontera de la red IPv6.

| IPv6 Header | IPv6 Data |

Dual-Stack
Router S~
=< ( e
etwork b —> . ’ Network
Nt ™t
Dual-Stack IPv6 Host

Host

Tunnel: IPv6-over-IPv4 Packet

[[IPva Header | IPv6 Header | IPv6 Data |

La encapsulacion se puede efectuar en los router de borde hacia
los host o desde los host hacia los routers

Fig. 67 Doble Pila de Host Aislados”

Tunneling no funciona si un nodo intermedio entre los dos extremos del
tunel, como un cortafuego (firewall), filtra las salidas del protocolo 41 de
IPv4, el cual es IPv6 sobre encapsulacion IPv4.

8.5 Configuracion de Tunneling (Tunel)

Si se configura manualmente un tunel, se debe configurar ambas direcciones
estaticas IPv4 e IPv6. Usted Debe desarrollar esta configuracién en los
Routers de cada extremo del tunel.

™ Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 829.



Dual-Stack Dual-Stack
Router Router

IPv4: 152.168.99.1 IPv4: 192.168.30.1
IPv6: 3ffe:b00:c18:1::3 IPv6: 3ffe:b00:c18:1::2

* Para configurar un tinel se requiere:
- Estadodual en los dos extremos
- Direcciones IPv4 y IPv6 configuradas en cada exfremo

Fig. 68 Tunel Configurado”

Estos Routers finales deben ser de doble pila, y la configuracion no puede
cambiar dinamicamente, como las necesidades de cambio y enrutamiento de
la red. El enrutamiento debe ser configurado apropiadamente para enviar un
paguete entre las dos redes IPv6.

Los extremos del tinel pueden ser no numerados, pero sin extremos no
numerados se hace dificil la solucion de problemas. La practica de guardar
direcciones IPv4 para los extremos del tinel ya no es un problema.

8.6 Ejemplo de Configuracién del Tunel

El ejemplo en la figura 69 muestra como configurar la superposicion de un
tunel IPv6 de forma manual. Con la configuracion manual de tineles IPv6,
una direccion IPv6 se configura en una interfaz de tunel, y se configura
manualmente las direcciones IPv4 asignadas al origen y el destino del
tunel. ElI host o Router de cada extremo de la configuracion de un tunel
debera soportar ambos protocolos de pila IPv4 e IPv6.

" Tomado del libro Implementing CISCO IP Routing Fundation Learning Guide pagina 844.



IPv6 Host IPv6 Host

. Router 1 — Router 2 —
IPv6
Network
. =5
IPv4: 192.0.2.1 :
IPvd: 192.0.30.1 IPv6 Host
IPv6: 2001:db8:1::1 IPv6: 2001:dbB:1::2
Routerl# RouterZ#
interface Tunnell interface Tunnel(
ipv6 address 2001:db8:1::1/64 ipve address 2001:dbB:1::2/64
tunnel source 192.0.2.1 tunnel socurce 192.0.30.1
tunnel destinaticon 192.0.2.1 tunnel destination 192.0.2.1
tunnal mode ipveip tunnal mode ipvéeip

Fig. 69 Ejemplo De Configuracién del Ttnel Cisco 10S™

El comando que permite la superposicion de tunel IPv6 es tunnel mode
ipv6ip. Especificamente, este indica que IPv6 es el protocolo pasajero y que
IPv4 serd usado como protocolo de transporte y encapsulacion.

Existen otros mecanismos de transicion automaticos de tunneling,
incluyendo los siguientes:

o 6to4: Utiliza el prefijo reservado 2002::/16 para permitir a una
conexion de un sitio de internet IPv4 crear y utilizar un prefijo IPv6 /48
basado en wuna unica direccion IPv4 globalmente enrutable o
accesible.

o Protocolo de Direccionamiento de Tunel Automatico Intra-Sitio
(ISATAP): Permite a una intranet privada IPv4 (que puede o no estar
utilizar direcciones RFC 1918) para aplicar gradualmente los nodos
IPv6 sin tener que actualizar la red.

Otro mecanismo de transicion es Teredo (formalmente conocido como
Shipworm). Este mecanismo de tuneles IPv6 a datagramas UDP IPv4. Este
método provee direcciones privadas IPv4 y NAT transversal IPv4.

8.7 Tunneling y Direcciones IPv6 e IPv4

El método de tunneling 6to4 automaticamente establece la conexion de islas
IPv6 a través de una red IPv4. Se aplica un prefijo IPv6 valida para cada isla
IPv6, que permite el rapido despliegue de IPv6 en una red corporativa, sin
recuperacion de la direccion desde el ISPs o registros.

El método de tunneling 6to4 requiere un cbdigo especial en los Routers de
frontera, pero los hosts IPv6 y los Routers dentro del sitio 6to4 no requieren

"® Tomado del curriculum de CCNA Exploration y del libro Implementing CISCO IP Routing
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nuevas caracteristicas para soportar 6to4. Cada sitio 6to4 recibe un prefijo
/48, el cual es la concatenacion de 0x2002 y la direccion hexadecimal IPv4
del Router de frontera.

En la figura 70, la direccion IPv4 del Router de frontera es 192.168.99.1.
Como resultado, el prefijo de la red IPv6 es 2002:c0a8:6301::/48 porque
c0a86301 es la representacion hexadecimal de 192.168.99.1. La red IPv6
puede sustituir cualquier direccién IP en el espacio después de la primera
seccion de 16 bits (0x2002).

6tod Router P 6to4 Router
IPvd - \I
( Pve )
Network Network
Network Prefix: 192. 168 99.1 192 168.30.1 Network Prefix:

2002:c0a8:6301::/48 : 2002:c0a8:1e01::/48

6tod
= Este es un método automatico de configuracion de tunel
= Se da el prefix de la red IPV6 conectada

Fig. 70 Tanel 6to4’’

Cuando un paquete IPv6 con una direccion de destino en el rango de
2002::/16 alcanza el Router de destino 6to4, el Router de frontera 6to4
extrae la direccion IPv4 que estd en la direccion de destino 2002::
(insertada entre el tercer y sexto octeto, inclusive). El Router 6to4 entonces
encapsula el paquete IPv6 en un paquete IPv4 con la direccién de destino
IPv4 que fue extraida dentro de la direccion de destino IPv6.

La direccion IPv4 representa la direccion de otro Router de frontera 6to4 del
sitio de destino 6to4. El Router de frontera de destino desencapsula el
paquete IPv6 en el paquete IPv4 y entonces envia el paquete nativo hacia su
destino final.

Nota: 2002::/16 es el rango de direcciones especificamente asignado a
6to4.

8.8 Traduccién de NAT-PT

Para los equipos legados que no sera actualizado a IPv6 y para algunos
escenarios desplegados, las técnicas que pueden conectar solo nodos IPv4
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y solo nodos IPv6 estan disponibles. La traduccion es basicamente una
extension de las técnicas de NAT.

NAT8- protocolo de traduccién (NAT-PT’®) es un mecanismo de traduccién
gue se encuentra entre una red IPv6 y una red IPv4. El traductor traduce los
paquetes IPv6 en paquetes IPv4 y viceversa.

NAT-PT estético utiliza las reglas de traduccion estatica para asignar una
direccion IPv6 a una direcciéon IPv4. Los Nodos de la red IPv6 se comunican
con los nodos de la red IPv4 utilizando una asignacion de IPv6 de la
direccion IPv4 configurada en el Router NAT-PT.

La figura 71 muestra como solo el nodo IPv6 (nodo A) puede comunicarse
solo con el nodo IPv4 (nodo D) usando NAT-PT. El dispositivo NAT-PT esta
configurado para asignar la direccion de origen IPv6 para el nodo A de
2001:0db8:bbbb:1:: a la direccion IPv4 192.0.2.2. NAT-PT esta configurado
para asignar la direccion origen IPv4 del nodo C, 192.0.30.1 a 2001:0db8::a.

Cuando los paquetes con una direccion origen IPv6 del nodo A se reciben en
el Router NAT-PT son traducidos a una direccion destino para asociarse al
nodo D en la red unica IPv4. NAT-PT solo puede ser configurado para
asociar una direccion de origen IPv4 y traducir el paguete para una direccion
de destino IPv6 que permita a un host Unico IPv4 comunicarse con un host
unico IPv6.

|§v°§e A > NAT-PT o
-only . Network
2001:db8:ffff:1::1 NeMom ; 4
) i £
|
L - -119202.1

Src Addr Dest Addr — 2 ‘Src Addr Dest Addr
2001:db8:fff:1::1 | 2001:db8:MEfT:a| NAT-PT translation 192022 192.0.30.1

Node D:
192.0.30.1

= NAT- protocolo de franslacion (NAT-PT) es un mecanismo de trasladar

desde los sitios de las redes IPv6 a las redes de IPv4
= Se hace el frabajo de frasladar paquetes IPv6 a IPv4 y viceversa

Fig. 71 Traduccién - NAT-PT®

Desde la perspectiva del nodo A, este establece una comunicacion a otro
nodo IPv6. Y desde la perspectiva del nodo D, se establece una

"8 http://www.fags.org/rfes/rfc1631.html
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comunicacion IPv4 con su correspondiente. EI nodo D no requiere
modificacion.

Si se tiene multiples hosts IPv6 Gnico o IPv4 Unico que necesitan
comunicarse, se puede necesitar configurar muchas asignaciones estaticas
NAT-PT. NAT-PT estatico es util cuando aplicaciones o servidores requieren
acceso a direcciones IPv4 estables. Acceder a un servidor DNS externo IPv4
es un ejemplo donde NAT-PT estéatico puede ser utilizado.

Las traducciones NAT-PT también pueden ser asignadas dindAmicamente
basandose en consultas DNS, usando un nivel de aplicacién de puerta de
enlace DNS (DNS ALG).

Otras posibles soluciones son las siguientes:

e ALGs: Este método usa la aproximacion de pila dual y permite a un
host en un dominio Unico IPv6 para enviar datos a otro host en un
dominio Unico IPv4. Esto requiere que todos los servidores de
aplicacion en un Gateway corran IPv6.

e API: Se puede instalar un modulo especifico en una pila TCP/IP de un
host para cada host en la red. EI modulo intercepta el trafico IP a
través de un APl y lo convierte en el complemento de IPv6.

9.0 Implicacion o problemas de enrutamiento con IPv6.

Al igual que el enrutamiento entre dominios sin clase (CIDR, Classless
Interdomain Routing) de IPv4, IPv6 utiliza un enrutamiento de concordancia
de prefijo mas largo. IPv6 utiliza versiones modificadas de la mayoria de los
protocolos de enrutamiento comunes para administrar las direcciones IPv6
mas largas y las diferentes estructuras de encabezado.

Los espacios de direccibn mas grandes permiten asignaciones de
direcciones grandes a los ISP y las organizaciones. Un ISP agrupa todos los
prefijos de sus clientes en un unico prefijo y lo anuncia en Internet IPv6. El
mayor espacio de direcciones es suficiente para permitir a las
organizaciones definir un Unico prefijo para toda su red.

¢ Pero como se ve afectado el rendimiento del router con esto? Un breve
resumen del funcionamiento de un router en una red sera util para mostrar
como IPv6 afecta el enrutamiento. Conceptualmente, un router tiene tres
areas funcionales:

e El plano de control administra la interaccién del router con los
demas elementos de la red y proporciona la informacién necesaria
para tomar decisiones y controlar el funcionamiento general del
router. Este plano ejecuta procesos, tales como protocolos de
enrutamiento y administracion de red. Estas funciones en general son
complejas.



e El plano de datos administra el reenvio de paquetes de una interfaz
fisica o logica a otra. Utiliza diferentes mecanismos de conmutacion,
por ejemplo, la conmutacion de procesos y el envio express de Cisco
(CEF, Cisco Express Forwarding) en routers con el software 10S de

Cisco.

e Los servicios mejorados incluyen funciones avanzadas que se
aplican al reenviar datos, por ejemplo, filtrado de paquetes, calidad de

servicio (QoS, Quality Of Service),
contabilidad.

encriptacion,

traduccion 'y

IPv6 presenta nuevos desafios especificos para cada una de estas

funciones.

Consideraciones del enrutamiento IPvé

Visualizacion de la
I topologia de la red

Administracion de red

Informacion de vecinos

== '

Envio express de Cisco

Tabla de enrutamienta ‘

Plana de contro

Decision

Consideraciones del plano de control:

Tamano de direccion IPvE
Varias direcciones de nodo
IPvG

Protocolos de enrutamiento
IPvE

Tamano de la tabla de
enrutamiento

Consideracicnes del plano de reenvio:

Analisis de encabezados con
extension IPvE
Busqueda de direcciones |PvE

Fig. 72: consideraciones de enrutamiento IPv6®*

9.1 Plano de control de IPv6

Al habilitar IPv6 en un router se inicia el proceso operativo del plano de
control especificamente para IPv6. Las caracteristicas del protocolo definen
el rendimiento de estos procesos y la cantidad de recursos necesarios para

operarlos:
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Tamafo de la direccion IPv6: el tamafio de la direccion afecta las
funciones de procesamiento de la informacion de un router. Los
sistemas que utilizan una estructura de memoria, bus o CPU de 64
bits pueden transmitir una direccién IPv4 de origen y destino en un
unico ciclo de procesamiento. Para IPv6, las direcciones de origen y
destino requieren dos ciclos cada una, o sea cuatro ciclos, para
procesar la informacién de las direcciones de origen y destino. Como
resultado, los routers que utilizan exclusivamente procesamiento de
software probablemente tengan un rendimiento mas lento que en un
entorno IPv4.

Varias direcciones de nodos IPv6: como los nodos IPv6 pueden
usar varias direcciones unicast IPv6, el consumo de memoria caché
para la deteccion de vecinos puede verse afectado.

Protocolos de enrutamiento IPv6: los protocolos de enrutamiento
IPv6 son similares a sus contrapartes IPv4, pero como un prefijo IPv6
es cuatro veces mas grande que un prefijo IPv4, las actualizaciones
de enrutamiento deben transportar mas informacion.

Tamarfo de la tabla de enrutamiento: el mayor espacio de direccion
IPv6 genera redes mas grandes y hace que aumente mucho el
tamafio de Internet. Esto hace que se necesiten tablas de
enrutamiento mas grandes y mas requisitos de memoria para su
funcionamiento.

9.2 Plano de datos.

El plano de datos reenvia paguetes IP en funcion de las decisiones tomadas
por el plano de control.

El motor de reenvio analiza la informacion relevante del paquete IP y hace
una busqueda para establecer una equivalencia entre la informacion
analizada y las politicas de reenvio definidas por el plano de control. IPv6
afecta el rendimiento de las funciones de andlisis y busqueda:

Andlisis de los encabezados de extensién IPv6: las aplicaciones,
incluido IPv6 movil, con frecuencia utilizan informacion de la direccion
IPv6 en los encabezados de extension, lo que hace que aumenten de
tamafio. Estos campos adicionales requieren procesamiento
adicional. Por ejemplo, un router que utliza ACL para filtrar
informacion de Capa 4 necesita aplicar las ACL tanto a los paquetes
gue tienen encabezados de extension como a los que no los tienen.



Si la longitud del encabezado de extension excede la longitud fija del
registro de hardware del router, la conmutacion por hardware genera
un error y los paquetes pueden ser derivados a conmutacion por
software o descartados. Esto afecta seriamente el rendimiento de
reenvio del router.

e Busqueda de direcciones IPv6: IPv6 realiza una blasqueda en los
paguetes que ingresan al router para encontrar la interfaz de salida
correcta. En IPv4, el proceso de decision de reenvio analiza una
direccion de destino de 32 bits. En IPv6, la decision de reenvio puede
requerir el analisis de una direccion de destino de 128 bits. La
mayoria de los routers actuales realizan busquedas mediante un
circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC, Application-Specific
Integrated Circuit) con una configuracion fija que realiza las funciones
para las que fue disefiado originalmente: IPv4. Nuevamente, esto
puede dar como resultado que los paquetes sean derivados a un
procesamiento por software que es mas lento o que sean descartados
por completo.

10.0 Simulador GNS3.

GNS3 es un simulador grafico de redes que le permitira disefiar facilmente
topologias de red y luego ejecutar simulaciones en el. Hasta ahora GNS3
Soporta el I0OS de routers, ATM/Frame Relay/switchs Ethernet y PIX
firewalls.

Usted puede extender su red propia, conectandola a la topologia virtual.
Para realizar esta magia, GNS3 estd basado en Dynamips, PEMU
(incluyendo el encapsulador) y en parte en Dynagen, fue desarrollado en
python a través de

PyQt la interfaz grafica (GUI) confeccionada con la poderosa libreria Qt,
famosa por su uso en el proyecto KDE. GNS3 también utiliza la tecnologia
SVG (Scalable Vector Graphics) para proveer simbolos de alta calidad para
el disefio de las topologias de red.

10.1 Acerca de Dynamips

Dynamips es un emulador de routers Cisco escrito por Christophe Fillot.
Emula a las plataformas 1700, 2600, 3600, 3700 y 7200 , y ejecuta
imagenes de I0S

estandar.

Este tipo de emulador sera util para:



e Ser utilizado como plataforma de entrenamiento, utilizando software
del mundo real. Permitira a la gente familiarizarse con dispositivos
Cisco, siendo Cisco el lider mundial en tecnologias de redes.

e Probar y experimentar las funciones del Cisco I0S.

e Verificar configuraciones rapidamente que seran implementadas en
routers reales.

e Por supuesto, este emulador no puede reemplazar a un router real,
es simplemente una herramienta complementaria para los
administradores de redes Cisco o para aquellos que desean aprobar
los examenes de CCNA/CCNP/CCIE.

Asi como Dynamips provee un switch virtual simple, no emula switches
Catalyst (aunque si emula la NM-16ESW).

10.2 Acerca de Dynagen

Dynagen es un front end basado en texto para Dynamips escrito por Greg
Anuzelli que provee una separada OOP API utilizada por GNS3 para
interactuar con Dynamips. GNS3 también utliza el formato .INI de
configuracion e integra la consola de administracion de Dynagen que permite
a los usuarios listar los dispositivos, suspender y recargar instancias,
determinar y administrar los valores de idle-pc , realizar capturas, y mucho
mas.

10.3 Imagenes IOS
Dynamips ejecuta imagenes de Cisco I10S reales. De Dynamips FAQ:

En Windows, ubique la imagen en C:\Program Files\Dynamips\images.
Puede ubicar las imagenes en cualquier ubicacion, pero los laboratorios de
ejemplo estan configurados para buscar en esa locacion. En sistemas
Linux/Unix ubique las imagenes en los lugares designados (yo prefiero
/opt/images).

Las imagenes del Cisco I0OS estan comprimidas. Estas imagenes
comprimidas funcionan bien con Dynamips, aunque el proceso de arranque
es significativamente mas lento debido a la descompresion (igual que en los
routers reales). Es recomendable que descomprima las mismas de
antemano asi el emulador no tiene que realizar esa tarea. En sistemas
Linux/Inx/Cygwin puede utilizar el utilitario “unzip”:

Unzip —p ¢7200-g6ik8s-mz.124-2.T1.bin > ¢7200-g6ik8s-mz.124-2.T1.image
recibira un mensaje de advertencia del unzip, pero puede ignorarlo. En
Windows puede descomprimir las imagenes utilizando el WinRAR.



Tenga en cuenta que las imagenes actuales de los routers 1700 y 2600
deben ser descomprimidas antes de utilizarlas en Dynamips.

Por favor, siempre pruebe sus imagenes directamente con Dynamips antes
de usarlas con GNS3: ./Dynamips —P <chassis> <path-to —the-ios-image>

10.4 Utilizacion de Recursos

Dynamips hace uso intensivo de memoria RAM y CPU en orden de lograr la
magia de la emulacion. Si su intencion es de ejecutar una imagen de 10S
gue requiere 256 MB de RAM en un router 7200 real, y dedica 256 MB de
RAM a la instancia de su router virtual, este utilizara 256 MB de memoria
para funcionar. Dynamips

También utiliza (por defecto) 64 MB de RAM por cada instancia en un
sistema

Unix (16 MB en Windows) para cachear (cache) las transacciones JIT. Este
sera el tamafio total de trabajo; esto se debe a que Dynamips archivos para
trazar un mapa de la memoria virtual de los routers. En el directorio de
trabajo usted hallara archivos temporarios “ram” cuyo tamafio es igual a la
memoria RAM de los routers virtuales. Su SO cacheara en la RAM las
secciones de los archivos nmap que estan siendo utilizados. (Vea en la
seccion Optimizacion del Uso de Memoria las opciones de configuracion,
estas pueden reducir en forma significativa la utilizacion de memoria.

Si usted posee mucha RAM, y sabe lo que esta haciendo, desmarque la
opcioén
“Habilitar la funcién nmap” en las Preferencias de Dynamips.

Dynamips también hace uso intensivo de CPU, porque esta emulando la
CPU de un router instruccion-por-instruccion. En principio no tiene manera
de saber

cuando el router virtual esta en estado ocioso (idle), por esa razon ejecuta
diligentemente todas las instrucciones que constituyen las rutinas de idle del
IOS, igualmente que las instrucciones que conforman el “real”
funcionamiento. Pero una vez que haya ejecutado el proceso de “Idle-PC”
para una determinada imagen de I0OS, la utilizacion de CPU decrecera en
forma drastica.



11.0 Packet Tracert

Es un programa de simulacion muy realista.

11.1 PACKET TRACER™

Es un simulador gréfico de redes desarrollado y utilizado por Cisco como
herramienta de entrenamiento para obtener la certificacion CCNA14. Packet
Tracert es un simulador de entorno de redes de comunicaciones de fidelidad
media, que permite crear topologias de red mediante la seleccién de los
dispositivos y su respectiva ubicacién en un area de trabajo, utilizando una
interfaz grafica.

Packet Tracert 5.3 es la ultima version del simulador de redes de Cisco
Systems, herramienta fundamental para los estudiantes que estan cursando
el CCNA o se dedican al mundo de networking.

11.2 Caracteristicas generales.

Packet Tracert es un simulador que permite realizar el disefio de topologias,
la configuracion de dispositivos de red, asi como la deteccion y correccion de
errores en sistemas de comunicaciones. Ofrece como ventaja adicional el
analisis de cada proceso que se ejecuta en el programa de acuerdo a la
capa de modelo OSI que interviene en dicho proceso; razén por la cual es
una herramienta de gran ayuda en el estudio y aprendizaje del
funcionamiento y configuracion de redes de comunicaciones y aplicaciones
telematicas

En este programa se crea la topologia fisica de la red simplemente
arrastrando los dispositivos a la pantalla. Luego dando click en ellos entras a
sus consolas de configuracion. Alli estan soportados todos los comandos del
Cisco I0S e incluso funciona el "tab completion”. Una vez completada la
configuracion fisica y logica de la red puedes hacer simulaciones de
conectividad (pings, traceroute, etc) todo ello desde las propias consolas
incluidas.

Principales Funcionalidades

e Entre las mejoras del Packet Tracert 5.3 encontramos:

e Soporte para Windows (2000, XP, Vista) y Linux (Ubuntu y Fedora).

« Permite configuraciones multiusuario y colaborativas en tiempo real.

e Soporte para IPv6, OSPF multitarea, redistribucion de rutas, RSTP,
SSH y Switchs multicapa.



Soporta los siguientes protocolos:

e HTTP, Telnet, SSH, TFTP, DHCP y DNS.

e TCP/UDP, IPv4, IPv6, ICMPV4 e ICMPV6.

« RIP, EIGRP, OSPF Multiarea, enrutamiento estético y redistribucion
de rutas.

o Ethernet 802.3y 802.11, HDLC, Frame Relay y PPP.

« ARP, CDP, STP, RSTP, 802.1q, VTP, DTP y PAgP.

Nuevas recursos, actividades y demostraciones:
e« OSPF, IPv6, SSH, RSTP, Frame Relay, VLAN's, Spanning Tree, etc.

Nota: No soporta IGRP y los archivos hechos con Packet Tracer 5.3 no son
compatibles con las versiones anteriores, pero estas si con el 5.

11.3 Interfaz grafica del usuario.

Este software ofrece una interfaz basada en ventanas, que le ofrece al
usuario facilidades para el modelado, la descripcion, la configuracion y la
simulacion de redes. Packet Tracert tiene tres modos de operacion: el
primero de estos es el modo topology (topologia), que aparece en la ventana
de inicio cuando se abre el programa, el otro es el modo simulation
(simulacion), al cual se accede cuando se ha creado el modelo de la red,;
finalmente aparece el modo realtime (tiempo real), en donde se pueden
programar mensajes SNMP para detectar los dispositivos que estan activos
en la red y si existen algun problema de direccionamiento o tamafo de
tramas entre las conexiones. A continuacion se describird brevemente cada
uno de los modos de operacion de Packet Tracert.

11.4 Modo de operacién de topologia.

En el modo “Topology”, se realizan tres tareas principales, la primera de
ellas es el disefio de la red mediante la creacion y organizacion de los
dispositivos; por consiguiente en este modo de operacidon se dispone de un
area de trabajo y de un panel de herramientas en donde se encuentran los
elementos de red disponibles en Packet Tracert.

11.5 Modo de operacién de simulacion.

En el modo simulation, se crean y se programan los paquetes que se van a
transmitir por la red que previamente se ha modelado. Dentro de este modo
de operacion se visualiza el proceso de transmision y recepcién de
informacion haciendo uso de un panel de herramientas que contiene los
controles para poner en marcha la simulacién. Una de las principales
caracteristicas del modo de operacion simulation, es que permite desplegar
ventanas durante la simulacion, en las cuales aparece una breve descripcién
del proceso de transmision de los paquetes; en términos de las capas del
modelo OSI.



11.6 Modo de operacién en tiempo real.

Este modo de operacion esté disefiado para enviar pings o mensajes SNMP,
con el objetivo de reconocer los dispositivos de la red que estan activos, y
comprobar que se puedan transmitir paquetes de un hosts a otro(s) en la
red. Dentro del modo Realtime, se encuentra el cuadro de registro Ping log,
en donde se muestran los mensajes SNMP que han sido enviados y se
detalla ademas el resultado de dicho proceso; con base en este resultado se
puede establecer cual o cuales de los terminales de la red estan inactivos, a
causa de un mal direccionamiento IP, o diferencias en el tamafio de bits de
los paquetes.

12.0 Resumen

Este estado del arte es una descripcidon del protocolo enrutado IP version 6
(IPv6), y del porque se convertira en el protocolo de eleccion en el futuro y
los beneficios de esa eleccion. Los cambios en el formato de
direccionamiento y el formato de encabezado de paquete fueron abordados
en detalle, incluyendo la configuracion automatica y el rol de la direccion
multicast.

La mayor parte de este estado del arte es una descripcion dedicada del
enrutamiento IPv6.

Todos los protocolos de enrutamiento posibles se definieron, como (Open
Shortest Path First Protocol - OSPF) para IPv6 se tratan con mas detalle.
Igual de EIGRP junto con el protocolo de proxima generaciéon como RIPNG.
Ademas se incluyeron algunas estrategias de transicion para la migracion de
IPv4 a IPv6 también fueron definidos sus pro y contra con cada protocolo de
enrutamiento utilizado y configurado en el laboratorio.

Los comandos de configuracion, verificacion, y de solucién de problemas
Cisco I0S también son tratados al detalle en cada laboratorio.
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14.0 Glosario

NUMERALES

6to4

Una tecnologia IPv6 disefiada para favorecer la coexistencia con IPv4, que
proporciona conectividad Unicast entre redes y maquinas IPv6 a través de
una infraestructura IPv4. 6to4 utiliza una direccion publica IPv4 para
construir un prefijo global IPv6.

A

ABR

Tasa de bits disponible. Clase QoS definida para redes ATM. ABR se utiliza
para las conexiones que no requieren de las relaciones temporales entre
origen y destino. ABR no ofrece garantias en términos de pérdida de células
o el retraso, proporcionando soélo el mejor servicio posible. Fuentes de
trafico para ajustar su velocidad de transmisiébn en respuesta a la
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informacion que se describa en el estado de la red y su capacidad para
entregar con éxito los datos.

Enrutador de la Zona Fronteriza. Enrutador ubicado en la frontera de una o
mas areas OSPF que conecta las zonas de la red principal. ABRs se
consideran miembros de una columna vertebral OSPF y las zonas adjunta.
Por lo tanto, mantener las tablas de enrutamiento que describen tanto la
topologia de red troncal y la topologia de las otras areas.

Ambito (scope)
Para las direcciones IPv6, el &mbito es la porcién de la red a la que se
supone que se va a propagar el trafico.

Agente Propio

Un router situado en el enlace propio que mantiene informacion sobre la
localizacion de los nodos moviles que estan fuera de la red propia y de la
direccion “care-of’ que estan empleando. Si el nodo movil esta en la red
propia, el agente propio opera como un router tradicional. Si el nodo movil
esta fuera de la misma el agente propio envia los datos al nodo a traves de
un tunel que establece hasta la direccion “care-off" del mismo.

Anycast

Un tipo de red IPv6 direccionamiento y enrutamiento sistema por el cual se
transportan los datos a la "mas cercano” o "mejor" destino tal como se ven
por la topologia de enrutamiento. Un paquete enviado a una direccion
Anycast se entrega a la interfaz mas cercana, segun la definicion de los
protocolos de enrutamiento en uso, identificada por la direccion Anycast.
Comparte el mismo formato de direccion como una direccion global Unicast
IPV6.

Anuncio de Routers

Mensaje de descubrimiento de vecinos enviado por un router bien de forma
pseudo-periddica o como respuesta a un mensaje de solicitud de router. El
anuncio incluye al menos informacién acerca de un prefijo que sera el que
luego utilice el host para calcular su direccion IPv6 unicast segun el
mecanismo “stateless”.

Arquitectura de Pila Dual

Una arquitectura para nodos IPv6/IPv4 en la que existen dos
implementaciones completas de la pila de protocolos, una para IPv4 y otra
para IPv6, cada una de ellas con su propia implementacion de la capa de
transporte (TCP y UDP).

Autoconfiguracion de Direcciones

Proceso de configuracién automatica de direcciones IPv6 en un interfaz. Ver
autoconfiguracion de direcciones “stateful” y autoconfiguracion de
direcciones “stateless”.



Autoconfiguracién de Direcciones “Stateful”

Utilizacién de un protocolo de autoconfiguracion de direcciones “stateful”, por
ejemplo DHCPv6, para obtener direcciones IPv6 y parametros de
configuracion asociados.

Autoconfiguracion de Direcciones “Stateless”

Uso de procedimientos de descubrimiento de vecinos (y anuncios de routers)
para obtener las direcciones IPv6 y los parametros de configuraciéon
asociados.

B

Bucle Enrutado
Situacion indeseable en una red, que provoca que el trafico se retransmita
siguiendo un bucle cerrado, con lo cual nunca llega a su destino.

c

Cabecera de Autenticacion

Una cabecera de extension IPv6 que proporciona autenticacion del origen de
datos, integridad de datos y servicio anti-repeticion para la carga del
datagrama y la cabecera IPv6 a excepcion de los campos variables.

Cabeceras de Extension

Cabeceras que se situan entre la cabecera IPv6 y las cabeceras de los
protocolos de nivel superior que son empleadas para dotar de
funcionalidades adicionales a IPv6.

Cabecera de Fragmentacién
Una cabecera de extension I[IPv6 que contiene informacion para
reensamblado para ser utilizada en el nodo receptor.

Cabecera de Opcion de Salto-a-Salto
Una cabecera de extension de IPv6 que contiene opciones que deben ser
procesadas por todos los routers intermedios y el final.

Caché de Routers
Ver caché de destinos.

Caché de Destinos

Tabla mantenida por cada nodo IPv6 que mapea cada direccién (o rango de
direcciones) destino con la direccion del siguiente router al que hay que
enviar el datagrama. Ademas almacena la MTU de la ruta asociada.

Caché de Vecinos

Es una caché mantenida por cada nodo IPv6 que almacena la direccion IP
de sus vecinos en el enlace, sus correspondientes direcciones de nivel de
enlace, y una indicacién de su estado de accesibilidad. Las caché de vecinos
es equivalente a la caché ARP en IPv4.



Capa IP Dual

Una arquitectura para nodos IPv6/IPv4 en la que existe una Unica
implementacion de la capa de transporte como TCP o UDP que opera sobre
implementaciones distintas de la capa de red IPv6/IPv4.

Checksum de la Capa Superior
Calculo del checksum realizado en ICMPv6, TCP y UDP que utiliza la
pseudo-cabecera IPVv6.

Control de Acceso al Medio
Es un subnivel del nivel de enlace de datos ISO definido por el IEEE. Sus
funciones son la creacion de tramas y la gestion del acceso al medio.

Configuracién automética sin estado (Stateless autoconfiguration)
Autoconfiguracion sin estado es una funcion plug-and-play IPv6 que permite
gue los dispositivos se conecten a la red sin configuracion y sin ningun tipo
de servidores (como servidores DHCP). Esta caracteristica clave permite el
despliegue de nuevos dispositivos en la Internet, tales como teléfonos
celulares, dispositivos inalambricos, electrodomésticos, y las redes
domeésticas.

D

Descubrimiento de Prefijo

Procedimiento de descubrimiento de vecinos que permite a un determinado
host o equipo final descubrir los prefijos de red para destinos de enlace local
o de cara a los procedimientos de configuracién de direcciones “stateless”.

Descubrimiento de Receptores Multicast
Conjunto de mensajes ICMPv6 empleados por equipos y routers para
gestionar los miembros de un grupo multicast en una subred.

Descubrimiento de MTU de la Ruta
Consiste en el empleo del mensaje Too Big mediante ICMPV6 para descubrir
el valor maximo de MTU IPv6 en todos los enlaces entre dos equipos.

Descubrimiento de Parametros

Proceso de descubrimiento de vecinos que permite a los equipos conocer
los parametros de configuracion, incluyendo la MTU del enlace y el limite de
saltos por defecto para los paquetes salientes.

Descubrimiento de Routers
Procedimiento de descubrimiento de vecinos que permite descubrir los
routers conectados en un determinado enlace.

Descubrimiento de Vecinos
Es un conjunto de mensajes y procesos ICMPv6 que determinan las
relaciones entre nodos vecinos. El descubrimiento de vecinos reemplaza a



ARP, el descubrimiento de rutas ICMP y el mensaje de redirecciéon ICMP
empleados en IPv4. También proporciona deteccion de vecino inaccesible.

Deteccion de Accesibilidad de Vecinos

Es el proceso de descubrimiento de vecinos que determina si el nivel IPv6
de un vecino puede o no recibir paquetes. El estado de accesibilidad de
cada vecino con el que se comunica un nodo se almacena en la caché de
vecinos del mismo.

Descubrimiento de Direccion del Agente Propio
Un proceso en movilidad IPv6 por el que un nodo mévil que estéa fuera de su
red descubre la lista de agentes propios que estan en su enlace propio.

Direccién

Identificador asignado a nivel de la capa de red a un interfaz o conjunto de
interfaces que puede ser empleado como campo de origen o destino en
datagramas IPv6.

Direccion 6over4
Una direccion del tipo [prefijo 64-bit]:0:0:WWXX:YYZZ, en la que
WWXX:YYZZ es la representacion hexadecimal de w.x.y.z (una direccion
publica o privada IPv4), empleada para representar una maquina en la
tecnologia 6over4.

Direccion 6to4

Una direccion del tipo 2002.WWXX:YYZZ:[SLA ID]:[Interfaz ID], en la que
WWXX:YYZZ es la representacion hexadecimal de w.x.y.z (una direcciéon
publica IPv4), empleada para representar un nodo en la tecnologia 6to4.

Direccion Anénima
Ver direccion temporal.

Direccion Anycast

Es una direccion del rango reservado para las direcciones unicast que
identifica multiples interfaces y es empleada para la entrega de uno a uno-
entre-varios. Con un rutado apropiado, los datagramas dirigidos a una
direccion de tipo anycast seran entregados en un unico interfaz, el mas
cercano.

Direccion Anycast de router de Subred
Direccion anycast (prefijo de 64 bits::) que se asigna a las interfaces de los
routers.

Direccion “care-of”
Una direccién global IPv6 utilizada por un nodo movil cuando esta conectado
a un enlace ajeno. Se usa mas el término inglés “care-of address“ o CoA.

Direccion Compatible con IPv4
Es una direccion de la forma 0:0:0:0:0:0:w.x.y.z 0 ::w.X.y.z, donde w.X.y.z es
la representacion decimal de una direccion publica IPv4. Por ejemplo,



::131.107.89.42 es una direcciébn compatible con IPv4. Estas direcciones se
emplean en tuneles IPv6 Autométicos.

Direcciones de Compatibilidad

Direcciones IPv6 que son empleadas al enviar tréfico IPv6 sobre una
infraestructura IPv4. Ejemplos de direcciones de compatibilidad son: las
direcciones compatibles-IPv4, las direcciones 6to4 y las direcciones ISATAP.

Direccion de enlace local unicast (link-local unicast address)

IPv6 usa direcciones de enlace local para identificar las interfaces en un
enlace que estan destinados a permanecer dentro de una emision de
dominio determinado. También pueden ser considerados como la parte
"host" de una direccién IPv6. Estas direcciones se utilizan para funciones
como la autoconfiguracion apatridas. Direcciones locales de vinculo
comienza con el prefijo FE80:: / 10, y luego incluir una interfaz de
identificacion.

Direccion de Lazo Local
Es la direccion IPv6 ::1, que se asigna a la interfaz local.

Direccion de Nodo Solicitada (Solicited-Node Address)

Direccion muticast utilizada por los nodos durante el proceso de resolucion
de direcciones. La direccion de nodo solicitada se construye con el prefijo
FF02::1:FF00:0/104 y los ultimos 24 bits de la direccion IPv6 unicast. Esa
direccion se emplea a modo de pseudo direccion unicast para llevar a cabo
una resolucion de direcciones mas eficiente en los enlaces IPv6.

Direccion de Uso Local

Direccion unicast IPv6 que no es alcanzable en la Internet IPv6. Las
direcciones de uso local incluyen direcciones locales del enlace y
direcciones locales del sitio.

Direccion del Agente Propio
La direccién global IPv6 del interfaz del agente propio situado en el enlace
propio.

Direccion del Nodo Corresponsal
La direccion global asignada a un nodo corresponsal cuando se comunica
con un nodo movil que se encuentra fuera de su red propia.

Estructura de datos o convencion légica utilizada para identificar una entidad
anica, como un proceso particular o dispositivo de red.

Direccion EUI-64
Una direccion del nivel de enlace de 64 bits que se usa como base para la
generacion de identificadores de interfaz en IPv6.

Direccion Global
Ver direccion global agregable unicast.



Direccion Global Agregable Unicast

También conocidas como direcciones globales, las “direcciones globales
agregables unicast” se identifican por el formato del prefijo 001 (2000::/3).
Las direcciones globales IPv6 son equivalentes a las direcciones publicas
IPv4 y son globalmente rutables y alcanzables en el fragmento IPv6 de
Internet.

Direccion IPv4 Mapeada

Es una direccion de la forma 0:0:0:0:0:FFFF:w.x.y.z o ::FFFF:w.x.y.z, donde
w.X.y.z es una direccion IPv4. Las direcciones IPv4 mapeadas se emplean
para representar un nodo con soporte sélo IPv4 ante un nodo IPv6.

Direccién ISATAP
Es una direccién del tipo [prefijo de 64-bit]:0:5EFE:w.X.y.z, siendo w.x.y.z
una direccion IPv4, publica o privada, que se asigna a un equipo ISATAP.

Direccion Local de Sitio

Direccion de uso local identificada por el prefijo 1111 1110 11 (FECO0::/10). El
ambito de utilizacion de ese tipo de direcciones es el “sitio” local (de una
organizacion), sin la necesidad de un prefijo global. Las direcciones locales
de sitio no son accesibles desde otros sitios y los routers no deberian
encaminar trafico correspondiente al sitio local fuera del propio sitio. En la
actualidad, se debate la necesidad de las mismas, y muy probablemente
desaparezcan de la especificacion de IPv6.

Direccion Local del Enlace

Es una direccion de uso local identificada por el prefijo 1111 1110 10
(FE80::/10), cuyo ambito es el del enlace local. Los nodos utilizan estas
direcciones para comunicarse con nodos vecinos en el mismo enlace. Son
equivalentes a direcciones privadas IPv4 APIPA (Automatic Private IP
Addressing).

Direccion MAC

Direccion de nivel de enlace de tecnologias tipicas de redes locales como
Ethernet, Token Ring y FDDI. También se la conoce como direccion fisica,
direccion del hardware o direccion del adaptador de red.

Direccion Multicast

Es una direccion que identifica multiples interfaces y que se emplea en
entregas de datos uno-a-muchos. Mediante la topologia de rutado multicast
apropiada, los paquetes dirigidos a una direcciéon multicast se entregaran a
todas las interfaces identificadas por ella.

Direccion no Especificada

La direccion 0:0:0:0:0:0:0:0 (::) se emplea para reflejar la ausencia de una
direccion, de forma equivalente a la direccién 0.0.0.0 de IPv4. En IPv6 se
utiliza, por ejemplo, como direccién origen en los datagramas utilizados en el
procedimiento para verificar la



Direccion Propia

Una direccion global IPv6 asignada al nodo movil cuando esta unido al
enlace local y a través del cual el nodo es alcanzable independientemente
de su localizacion en el internet IPv6.

Direccién Temporal

Direccion que utiliza un identificador de interfaz obtenido aleatoriamente.
Este tipo de direcciones cambia con el tiempo, dificultando el seguimiento de
las actividades de un host IPv6.

Direccién Tentativa
Direccién unicast cuya unicidad no se ha comprobado todavia.

Direccién Unicast

Direccién que identifica a una Unica interfaz y que permite comunicaciones
punto a punto a nivel de red. El alcance o ambito de utilizacion de esa
direccion es precisamente aquél en el que esa direccidn es Unica.

Direccion unicast global (Global unicast address)

Una direccion IPv6 unicast que es unico globalmente. Puede ser
encaminada a nivel mundial sin ninguna modificacion. Comparte el mismo
formato de la direccion como una direccion IPv6 anycast. Las direcciones
unicast globales son asignadas por la Internet Assigned Numbers Authority
(IANA).

Direccion unicast locales (Local unicast address)
Una direccion IPv6, cuyo alcance esta configurado para un solo vinculo. La
direccion es unica solo en este enlace y no es enrutable fuera del vinculo.

DNS
(Domain Name System.) Ver sistema de nombres de dominio

Doble pila
Un mecanismo de transiciones comunes que permitan una integracion sin
problemas de IPv4 a IPv6.

Dos Puntos Dobles (Double Colon)

Préactica de comprimir series continuas de bloques de 0, en direcciones IPv6
como ":". Por ejemplo, la direccion de multicast FF02:0:0:0:0:0:0:2 se
expresa como FF02::2. Si hay dos series de bloques de 0, de longitud
maxima, sélo se codifica de esta manera el bloque que figura mas a la
izquierda de la direccion.

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol )

Un protocolo de configuracion con estado (“stateful”) que proporciona
direcciones IP y otros parametros de configuracién para conexién a una red
IP.



E

Encapsulado de Seguridad ESP (Encapsulating Security Payload )

Una cabecera y cola de extension IPv6 que proporciona autenticacion del
origen de datos, integridad y confidencialidad de datos y servicio anti-
repeticion para la carga del datagrama encapsulado por la cabecera y cola.

Enlace
Uno o mas segmentos de una red de &rea local limitados por routers.

Enlace de Acceso Mdltiple no-Broadcast

Es una tecnologia de nivel de enlace que soporta enlaces con mas de dos
nodos, pero sin permitir el envio de un paquete a multiples destinos
(broadcast). Por ejemplo, X.25, Frame Relay y ATM.

Enlace Propio

Home link. En IP movil, el enlace en el que el nodo movil reside en su red. El
nodo movil, emplea el prefijo del enlace propio para crear su direccion
propia.

Estado del Enlace

Tecnologia de protocolo de rutado que intercambia informacion de rutas que
consta de los prefijos de las redes conectadas a un router y su coste
asociado. La informacion del estado del enlace se anuncia en el arranque,
asi como cuando se detectan cambios en la topologia de la red.

EUI (Extended Unique Identifier)
Direccion del nivel de enlace definida por el IEEE (Institute of Electrical and
Electronic Engineers).

EUI-64

Identificador Extendido Universal (EUI) -64 de direcciones. Este es un
formato de direcciones IPv6 creado por tomar la direccion MAC de una
interfaz (es de 48 bits de longitud) y la insercion de otra cadena hexadecimal
de 16-bit (FFFE) entre la OUI (primeros 24 bits) y numero de serie Unico
(altimos 24 bits) de la direccion MAC. Para asegurarse de que la direccion
elegida es de una unica direccion MAC de Ethernet, el séptimo bit en el byte
de orden superior se establece en 1 (equivalente a la IEEE G / L bits) para
indicar la unicidad de 48 bits de direccion.

E

FF02::1
Direccion IPv6 multicast es la identificacion de todos los nodos en un enlace.

FF02::2
Direccion IPv6 multicast es la identificacion de todos los routers en un
enlace.

FF02::5



Direccion IPv6 multicast es la identificacion de todos los routers OSPF en el
ambito de aplicacion linklocal. Es equivalente a la direccion multicast
224.0.0.5 en OSPFv2.

FFO02::6

Direccion IPv6 multicast es la identificacion de todos los routers OSPF
designados en el enlace de ambito local. Es equivalente a la direccion
multicast 224.0.0.6 en OSPFv2.

FF02::9
Direccién IPv6 multicast es la identificacion de toda la informacién de
enrutamiento IPv6 (Protocolo de RIPng) enrutadores en el enlace.

FFO5:: 1: FFXX: XXXX

IPv6 multicast es la direccién utilizada para crear mensajes de solicitud
vecino que se envian en un enlace local, cuando un nodo desea determinar
la direccion de enlace de capa de otro nodo en el vinculo local mismo.
Similares a Address Resolution Protocol [ARP] en IPv4.

FFO05::101
Direccion IPv6 multicast identificar todos Network Time Protocol (NTP) en el
sitio (site-ambito local).

Fichero Hosts

Un fichero de texto empleado para contener correspondencias nombre-
direccion IP. En windows XP o .NET server estd en el directorio
\SystemRoot\System32\Drivers\Etc. En maquinas Unix esta en el directorio
letc.

Flujo

Una serie de datagramas intercambiados entre una fuente y un destino que
requieren un tratamiento especial en los routers intermedios, y definidos por
una direccion IP origen y destino especifico, asi como por una etiqueta de
flujo con un valor distinto de 0.

Fragmentacion

Proceso por el que se divide la carga de un datagrama IPv6 en fragmentos
por la maquina emisora de modo que todos los fragmentos tienen una MTU
apropiada al camino a seguir hasta el destino.

Fragmento
Una porciéon de una carga enviada en un datagrama IPv6 enviada por un
host. Los fragmentos contienen una cabecera de fragmentacion.

G

Grupo De Maquinas (Host Group)
Conjunto de maquinas que en trafico multicast escuchan una determinada
direccion multicast.

Grupo Multicast



Conjunto de equipos escuchando una direccién multicast especifica.
H

HELLO

Protocolo de enrutamiento interior utilizada principalmente por los nodos
NSFnet. HELLO permite que paquete en particular cambien al descubrir las
rutas de plazo minimo. No debe confundirse con el protocolo Hello.

!

ICMPV6 (Internet Control Message Protocol for IPv6)

Protocolo para los mensajes de control de Internet para IPv6) Un protocolo
gue proporciona mensajes de error para el rutado y entrega de datagramas
IPv6 y mensajes de informacién para diagndstico, descubrimiento de
vecinos, descubrimiento de receptores multicast y movilidad IPv6.

Identificador de Agregacion de Sitio

SLA ID (Site-Level Aggregation Identifier). Campo de 16 bits dentro de la
direccion global unicast que utiliza una organizacion para identificar
subredes dentro de su red.

Identificador de Agregacion de Maximo Nivel

TLA ID (Top-Level Aggregation Identifier). Campo de 13 bits dentro de la
direccion unicast global reservada para grandes organizaciones o ISP por el
IANA, y que por tanto identifica el rango de direcciones que tienen delegado.

Identificador de Agregacidn de Siguiente Nivel

NLA ID (Next-Level Aggregation Identifier). Es un campo de 24 bits en la
direccion unicast global agregable que permite a los ISPs crear varios
niveles jerarquicos de direccionamiento en sus redes para organizar las
direcciones y el rutado hacia otros ISPs, asi como para identificar los sitios
de la organizacion.

Identificador de Grupo

Los ultimos 112 bits o los ultimos 32 bits (de acuerdo a la recomendacién de
la RFC 2373) de una direccion [Pv6 multicast, que identifica un grupo de
multicast.

Identificador de Interfaz
Los 64 ultimos bits de una direccion IPv6 unicast o anycast.

Interface

1) Conexion a entre dos sistemas o dispositivos.

2) En la terminologia de enrutamiento, una conexién de red.

3) En telefonia, un limite compartido definido por las caracteristicas
comunes de interconexion fisica, caracteristicas de la sefial, y los
significados de las sefales intercambiadas.

4) El limite entre las capas adyacentes del modelo OSI.



Interfaz

Una representacion de un nexo fisico o légico de un nodo a un enlace. Un
ejemplo de un interfaz fisico es un interfaz de red. Un ejemplo de un interfaz
|6gico es un interfaz de tanel.

Interfaz Local
Interfaz interna que permite que un nodo se envie paquetes a si mismo.

IP address

1) 32-bits de direcciones asignadas a los ejércitos a través de TCP / IP. Una
direccion IP pertenece a una de las cinco clases (A, B, C, D 0 E) y esta
escrito como 4 octetos separados por puntos (formato decimal de
puntos). Cada direccion consiste en un ndmero de red, un niamero de
subred opcional, y un nimero de host. La red y los nUmeros de subred se
utilizan conjuntamente para el encaminamiento, mientras que el nimero
de host se utiliza para hacer frente a un host individual dentro de lared o
subred. Una mascara de subred se utiliza para extraer informacion de red
y subred de la direcciéon IP. También se llama una direccion de Internet.

2) Comando utilizado para establecer la direccion de red logica de esta
interfaz. Véase también la IP y la mascara de subred.

IPng
Protocolo de Internet de proxima generacion.

IPv4

Protocolo de Internet version 4. Protocolo de capa de red en la pila TCP / IP
gue ofrece un servicio de red interna a la conexién. IPv4 proporciona
caracteristicas para abordar, tipos de especificacion de servicios, la
fragmentacion y el montaje, y la seguridad. Documentados en RFC 791.

IPv6

Protocolo de Internet version 6 es un estandar de la capa de red IP que
utiliza dispositivos electronicos para intercambiar datos a través de una
interconexién de redes packetswitched. De ello se deduce IPv4 como la
segunda version del Protocolo Internet, a ser formalmente adoptada para
uso general. IPv6 incluye soporte para el flujo de identificacion en la
cabecera del paquete, que puede ser utilizada para identificar los flujos.
Anteriormente llamados IPng (IP de proxima generacion).

IP6.INT

El dominio DNS creado para la resolucion inversa en IPv6. La resolucion
inversa tiene por objeto determinar el nombre de una maquina a partir de su
direccion.

IPv6-over-IPv4 tunnels (6to4) IPv6 sobre tuneles IPv4 (6to4)

También se llama tuneles 6to4, es un mecanismo de transicibn comuin que
permita una integracién sin problemas de IPv4 a IPv6. Este mecanismo
utiliza el prefijo reservados 2002:: / 16 para permitir una conexiéon de Internet
IPv4 sitio para crear y utilizar un prefijo / 48 basada en IPv6 en una sola
direcciéon IPv4 globalmente enrutable o alcanzable.



IPsec (Internet Protocol SECurity)
Seguridad del protocolo de Internet. Un marco de estandares abiertos que
proporciona comunicaciones privadas y autenticadas a nivel de red, por
medio de servicios criptogréficos. IPsec soporta autenticacion a nivel de
entidades de red, autenticacién del origen de datos, integridad y cifrado de
datos y proteccion ante repeticiones.

ISATAP (Intra-site Automatic Tunneling Addressing Protocol)

Dentro del sitio Protocolo de direccionamiento automatico de tlnel permite
una intranet IPv4 privada (que puede o no estar usando direcciones RFC
1918) para aplicar gradualmente los nodos IPv6 sin tener que actualizar la
red.

IS-1S

Intermediate System-to-Intermediate System. Enlace OSI protocolo de
estado de enrutamiento jerarquico basado en DECnet fase V por el cual la
ISS (routers) el intercambio de informacion de enrutamiento basado en una
anica métrica para determinar la topologia de red. Comparar con IS-IS
integrado.

J

Jumbograma

Paquete IPv6 que tiene una carga utli mayor de 65.535 bytes. Los
jumbogramas se indican con un valor 0 en el campo de longitud de carga util
de la cabecera IPv6, e incluyendo una opcién de carga util del Jumbo en la
cabecera de opciones Salto-a-Salto.



L

Lista de Agentes Propios
Una tabla mantenida por los agentes propios en la que se almacena la lista de
routers en el enlace propio que pueden actuar como agentes propios.

Lista de Prefijos
Lista de prefijos de enlace mantenida por cada host. Cada entrada define
directamente el rango de direcciones IP que son alcanzables directamente,
esto es, vecinos.

Lista de Routers de Defecto

Una lista mantenida por cada maquina, en la que aparecen todos los routers de
los que se ha recibido un anuncio de router con un valor de “Tiempo de vida de
router” no nulo.

LL

Llamada a Procedimientos Remotos (RPC)

Interfaz utilizada para crear programas cliente/servidor distribuidos. Las
librerias que implementan el sistema de llamadas a procedimientos remotos o
RPCs se encargan de gestionar los detalles relacionados con los protocolos de
red y las comunicaciones

LSA

Link-anuncio de estado. Paquete de difusiones utilizadas por los protocolos de
estado de enlace que contiene informacion acerca de los vecinos y los costos
de ruta. LSA son utilizados por los routers que reciben para mantener sus
tablas de enrutamiento. A veces llamado un paquete de estado de enlace
(LSP).

M
MAC
Ver control de acceso al medio, direccion MAC.

Maquina (Host)

Un nodo que no puede reenviar datagramas no originados por si mismo. Una
maquina es tipicamente el origen y destino del trafico IPv6 y va a descartar
discretamente trafico que no esté dirigido especificamente a él mismo.

Maquina 6to4

Una maquina IPv6 que esta configurada con al menos una direccién 6to4 (una
direccion global con el prefijo 2002::/16). Las maquinas 6to4 no requieren
configuracion manual y crean las direcciones 6to4 empleando mecanismos
clasicos de autoconfiguracion.

Maquina ISATAP
Es un equipo al que se le asigna una direccion ISATAP.



MLD
Multicast Listener Discovery (MLD) vl realiza las funciones de IGMPv2 en IPv6.
MLDv2 es equivalente a IGMPv3 en IPv6.

Mobile IP
Un estandar de IETF para IPv4 e IPv6, permite a los dispositivos moviles para
desplazarse sin romper las conexiones actuales. En IPv6, la movilidad esta
incorporada, lo que significa que cualquier nodo IPv6 puede utilizar segun sea
necesario.

MOSPF

Multicast OSPF. Intradomain protocolo de enrutamiento de multidifusion
utilizado en las redes OSPF. Las extensiones se aplican a la base del protocolo
OSPF para apoyar IPv4 unicast y multicast de enrutamiento IPv6.

Movilidad IPv6

Un conjunto de mensajes y procesos que permiten a un nodo IPv6 cambiar
arbitrariamente su posiciéon (subred de acceso a Internet IPv6) y mantener
activas las conexiones establecidas previamente.

MP-BGP

Multiprotocolo BGP se utiliza para habilitar BGP4 para llevar la informacion de
otros protocolos, por ejemplo, conmutaciéon de etiquetas multiprotocolo (MPLS)
e IPv6.

MPLS

Multiprotocol Label Switching (MPLS) es una técnica de etiquetado utilizado
para aumentar la velocidad de flujo de trafico. Cada paquete se ha marcado
con la secuencia de ruta de acceso al destino. Esto ahorra tiempo al no tener
gue hacer una busqueda de la tabla de enrutamiento. En otra palabra de la
conmutacion de paquetes se realiza en la capa 2 en lugar de capa 3. MPLS
apoyo de multiples protocolos como IP, ATM y Frame Relay. Véase también
MPLS / TE.

MTU
Unidad de transmision maxima. Tamafio maximo de paquete, en bytes, que
una interfaz particular puede manejar

MTU del Enlace

La unidad de transmision maxima (MTU) -numero de bytes en el paquete IPv6
mas grande- que puede enviarse sobre el enlace. Dado que el tamafio maximo
de trama incluye las cabeceras y colas de nivel de enlace, la MTU del enlace
no coincide con el tamafio maximo de trama del enlace. La MTU del enlace
coincide con el maximo tamafio de carga util de la tecnologia de nivel de
enlace.

MTU de la Ruta
Tamafio maximo de un paquete IPv6 que puede enviarse sin emplear
fragmentacion entre una fuente y un destino sobre una ruta en una red IPv6.



La MTU de la ruta coincide con la menor MTU de enlace para todos los enlaces
de dicha ruta.

MTU IPv6
El tamafio maximo de un paquete IP que se puede enviar sobre un enlace.

Multicast

Paquetes individuales copiados por la red y enviados a un subconjunto
especifico de direcciones de red. Estas direcciones se especifican en el campo
de direccion de destino.

Multihoming
Esquema de direccionamiento en el I1S-IS routing que apoya la asignacion de
direcciones de area multiples.

N

NAT

Network Address Translation. Sélo a nivel mundial Unico en términos de la
Internet publica. Un mecanismo para traducir las direcciones privadas en
direcciones publicamente utilizables para su uso en la Internet publicas. Un
medio eficaz para ocultar el dispositivo real de abordar dentro de una red
privada. También conocido como traductor de direcciones de red.

NAT-PT

NAT-traduccion de protocolo (NAT-PT) es un mecanismo de traduccion que se
encuentra entre una red IPv6 y una red IPv4. El trabajo del traductor es traducir
los paquetes IPv6 en paquetes IPv4 y viceversa.

Nodo Corresponsal
Un nodo que se comunica con un nodo moévil que se encuentra fuera de su red
propia..

Nodo IPv4
Un nodo que implementa IPv4; puede enviar y recibir paquetes IPv4. Puede ser
un nodo con soporte solo IPv4 o un nodo dual IPv4/IPv6.

Nodo IPv6
Nodo que implementa IPv6 (Puede enviar y recibir paquetes IPv6). Un nodo
IPv6 puede ser bien un nodo con soporte IPv6 o un nodo dual IPv6/IPv4.

Nodo IPv6/IPv4
Es un nodo que dispone de implementaciones de IPv4 e IPv6.

Nodo Movil

Un nodo IPv6 que puede cambiar el punto de acceso a Internet IPv6 y por tanto
su direccion, y mantener también su alcanzabilidad a través de su direccion
propia. Un nodo mavil conoce tanto su direccion propia como su direcciéon
“care-of” y comunica este mapeado tanto a agente propio como a las nodos
corresponsales con los que tiene una comunicacion establecida.



Nombre ISATAP

El nombre resuelto por ordenadores con sistema operativo Windows XP
Service Pack 1 o bien de la familia de Windows .NET Server 2003 para
descubrir automaticamente la direccion del router ISATAP. Los equipos con
Windows XP tratan de resolver el nombre " _ISATAP."

Notacién Hexadecimal Separada con dos Puntos (Colon Hexadecimal
Notation)

La notacion empleada para expresar direcciones IPv6. La direccion de 128 bits
es dividida en 8 bloques de 16 bits. Cada blogue se expresa como un numero
hexadecimal y éstos se separan del siguiente por medio del signo ortografico
dos puntos (:). Dentro de cada bloque, los ceros situados a la izquierda son
eliminados. Un ejemplo de una direccién IPv6 unicast representada en notacién
hexadecimal separada por dos puntos es
3FFE:FFFF:2A1D:48C:2AA:3CFF:FE21:81F9

Notacion Prefijo-Longitud

Notacion mediante la cual se expresan los prefijos de red. Tiene la forma
direccion/longitud del prefijo, siendo dicha longitud el nimero de bits iniciales
de la direccidn que se fijan para definir el prefijo.

NUD
Ver deteccion de accesibilidad de vecinos.

(0)

Obtencion del Salto Siguiente

Es el proceso de obtencion de la direccion o interfaz del siguiente salto para
enviar o reenviar un paquete basandose en el contenido de la tabla de rutado.

Octeto

8 bits. En la creacién de redes, el término octeto se utiliza con frecuencia (en
lugar de byte) ya que algunas arquitecturas de maquinas emplean bytes que no
son de 8 bits de longitud.

Opcidn de Carga Util del Jumbo
Una opcidén en la cabecera de opciones Salto-a-Salto que indica el tamafio del
jumbograma.

Opciones de Descubrimiento de Vecinos

Son las opciones de los mensajes de descubrimiento de vecinos que indican
las direcciones de nivel de enlace, informacién sobre los prefijos, MTU,
redirecciones, rutas e informacion de configuracion para movilidad IPv6.

OSPFv2

Open Shortest Path First version 2. OSPFv2 es una direccién IPv4 linkstate, el
algoritmo de enrutamiento IGP jerarquico propuesto como sucesor de RIP en la
comunidad de Internet. Las caracteristicas de OSPF incluyen por lo menos-cost



routing, ruteo multiple, y balanceo de carga. OSPF se derivd de una primera
version del protocolo de ISIS.

OSPFv3
Open Shortest Path First version 3 es la implementacion del protocolo para
IPv6. Se basa en OSPF version 2 (OSPFv2), con mejoras.

P

PDAs

Asistentes personales digitales son dispositivos de mano. Dependiendo del
modelo y la version, que pueden ofrecer una cantidad variable de
caracteristicas que incluyen algunos de los siguientes: los organizadores
personales, agenda, calculadora, reloj y funciones de calendario, juegos de
ordenador, acceso a Internet, correo electrénico, la radio y la reproduccién de
MP3, de video la grabacion, GPS, teléfonos mdviles (teléfonos inteligentes),
navegadores o reproductores multimedia.

Paquete
La unidad de datos del protocolo (PDU) existente a nivel Internet. En el caso de
IPv6, un paquete consta de una cabeceray la carga util IPv6.

Prefijo de Formato
Los bits de orden alto con un valor fijo que definen un tipo de direccion IPv6.

Prefijo de Red
Es la parte fija de la direccion que se utiliza para determinar el identificador de
la subred, la ruta o el rango de direcciones.

Prefijo de Sitio

Tipicamente un prefijo de 48 bits que se utiliza para referirse a todas las
direcciones del sitio. Los prefijos de sitio se almacenan en una tabla de prefijos
gue se emplea para confinar todo el trafico asociado a esos prefijos dentro del
sitio.

Protocolo de Direccionamiento de Tuneles Internos Automéaticos

Una tecnologia de coexistencia que proporciona conectividad IPv6 unicast
entre maquinas IPv6 situadas en una intranet IPv4. ISATAP, obtiene un
identificador de interfaz a partir de la direccion IPv4 (publica o privada)
asignada a la maquina. Este identificador se utiliza para el establecimiento de
tuneles automaticos a través de la infraestructura IPv4.

Protocolo del Nivel Superior
Protocolo que utliza IPv6 como transporte y se sitta en la capa
inmediatamente superior a IPv6, como ICMPv6, TCP y UDP.

Protocolo Punto-a-Punto

Método de encapsulacion de red punto-a-punto que proporciona delimitadores
de tramas, identificacidén del protocolo y servicios de integridad a nivel de bit.
Protocolos de Rutado



Procedimientos y conjuntos de mensajes relativos a rutas que se intercambian
entre routers para construir las tablas de rutado dinamicamente.

Pseudo-Cabecera

Cabecera temporal que se construye para calcular el checksum necesario para
asociar la cabecera IPv6 con la carga. En IPv6 se utiliza un nuevo formato de
pseudo-cabecera al calcular el checksum de UPD, TCP e ICMPV6.

Pseudo-Periodico

Suceso que se repite en intervalos no constantes. Por ejemplo, el anuncio de
rutas enviado por un router IPv6 se produce en intervalos que se calculan
aleatoriamente entre un minimo y un maximo

PVC

Circuito virtual permanente. Circuito virtual que se estableci6 de manera
permanente. PVCs ahorra ancho de banda asociada con el establecimiento de
circuitos y derribar en situaciones en que determinados circuitos virtuales
deben existir en todo momento. Llama una conexion virtual permanente en la
terminologia de ATM. Comparar con SVC.

Q

QoS
Calidad del servicio. Medida del rendimiento de un sistema de transmision que
refleja su calidad de transmision y disponibilidad del servicio.

R

Red (Network)

1) Coleccion de computadoras, impresoras, routers, switches y otros
dispositivos que son capaces de comunicarse entre si a través de algun
medio de transporte.

2) Comando que asigna un NIC-con el que el router estd conectado
directamente mediante una direccion.

3) Comando que especifica cualquier red conectada directamente a ser
incluidos.

Redistribucion

Permitiendo que la informacién de enrutamiento descubierto a través de un
protocolo de enrutamiento que se distribuiran en los mensajes de actualizacion
de otro protocolo de enrutamiento. A veces se llama redistribucion de la ruta.

Redireccionar

Procedimiento englobado dentro de los mecanismos de descubrimiento de
vecinos por el cual se informa a un host de la direccion IPv6 de otro que resulta
mas adecuado como siguiente salto hacia un determinado destino.
Reensamblado

Proceso mediante el cual se reconstruye la carga original de un datagrama a
partir de varios fragmentos.



Registro AAAA

El tipo de registro en el DNS (Sistema de Nombres de Dominio) que se emplea
para resolver un nombre FDQN (Fully Qualified Domain Name) a una direccion
IPv6.

Registro PTR
Registro de DNS que permite resolver una direccion IP a un nombre.

Resolucién de Nombres

Es el proceso de obtencion de una direccion a partir de un nombre. En IPv6, la
resolucion de nombres permite obtener direcciones a partir de nombres de
equipos o nombres de dominio totalmente cualificado (FQDN).

Relay Router 6to4
Un router IPv6/IPv4 que redirige trafico dirigido a direcciones 6to4 entre routers
6to4 en Internet y maquinas de la Internet IPv6

Retardo de Union

Tiempo transcurrido entre el envio de un mensaje de Informe de Escucha de
Multicast (Multicast Listener Report) por parte de un nuevo miembro de un
grupo multicast en una subred que no dispone de miembros de grupo, y el
envio de los paquetes multicast de ese grupo sobre la subred.

Resolucion de Direcciones
Proceso de resolucion de direcciones del nivel de enlace para la direccion de
next-hop (siguiente salto, gateway) en un enlace.

RFC

Peticion de Comentarios. Serie de documentos utilizados como medio principal
para comunicar informacion acerca de la Internet. Algunas RFC son
designadas por el IAB como estandares de Internet. La mayoria de las RFC
documentan especificaciones de protocolos tales como Telnet y FTP, pero
algunas son humoristicas o histéricas. RFC estan disponibles en linea de
numerosas fuentes.

RIPng

Routing Information Protocol de proxima generacién (RIPng, RFC 2080) es un
protocolo de enrutamiento de vector de distancia con un limite de 15 saltos que
utiliza horizonte dividido y revertir veneno para evitar bucles de enrutamiento.
Se basa en IPv4 RIP version 2 (RIPv2) y similar a RIPv2, pero usa IPv6 para el
transporte. La direccién del grupo multicast FF02:: 9 identifica todos los RIPng
permitido routers.

Route
Camino a través de una interconexion de redes.

Router

Dispositivo de capa de red que utiliza uno o mas parametros para determinar el
camino 6ptimo a lo largo de la cual el trafico de red debe ser reenviado. Los
Routers reenvian paquetes de una red a otra basada en la informacién de capa



de red. De vez en cuando llama una puerta de enlace (aunque esta definicion
de la puerta de enlace se esté convirtiendo cada vez mas obsoletas).

Router 6to4

Un router IPv6/IPv4 que soporta el empleo de un interfaz de tunel 6to4
empleado para reenviar trafico dirigido a direcciones 6to4 entre maquinas 6to4
de unared y otros routers 6to4 o routers relay 6to4 en la Internet IPv4.

Router ISATAP
Un router IPv6/IPv4 que responde a las solicitudes de equipos ISATAP a través
de tuneles y encamina el trafico entre equipos y nodos ISATAP de otra red o
subred ISATAP.

Ruta Asociada a una Subred
Ruta cuyo prefijo de 64 bits corresponde al de una subred en concreto.

Rutado Estatico
Utilizacion de rutas introducidas manualmente en las tablas de rutado de los
routers.

Ruta por Defecto
La ruta con prefijo ::/0. La ruta de defecto, recoge todos los destinos y es la ruta
empleada para obtener la siguiente direccion de destino cuando no hay otras
rutas coincidentes.

S

Segmento de una Red de Area Local
Porcion de un enlace que consta de un unico medio limitado por puentes o
conmutadores de nivel 2.

Seleccion de Ruta Adecuada

Es el algoritmo empleado por el proceso de seleccion de rutas para escoger las
rutas de la tabla de rutado que mas se acercan a la direccion de destino a la
gue se debe enviar o encaminar el paquete.

Sistema de Determinacion de Ruta

Proceso por el cudl se selecciona cual es la ruta concreta de la tabla de rutado
por la que se va a encaminar el datagrama. Esto es, se selecciona el siguiente
router al que se va a mandar el datagrama.

Sistema de Nombres de Dominio
Un sistema jerarquico de almacenamiento y su protocolo asociado para
almacenar y recuperar informacion sobre nombres y direcciones IP.

Sitio direccién local unicast (site-local unicast address)

Una direccién IPv6 que es muy similar en funcién a lo privado del espacio de
direcciones IPv4, que incluye las gamas. Estas direcciones son para las
comunicaciones internas y no son enrutables en la Internet publica. Sitio local
de direcciones FECO:: / 10 de comenzar con el prefijo.



Show IP route
Comando que muestra el contenido de una tabla de enrutamiento IP.

Subred
En IPv6 uno o més enlaces que utilizan el mismo prefijo de 64 bits.

T

TCP

Protocolo de Transmision de Control. Orientado a la conexién de protocolo de
capa de transporte que proporciona una solucion confiable de datos duplex
completo de transmision. TCP es parte del protocolo TCP / IP stack.

TCP/IP

Protocolo de Transmision de Control / Protocolo de Internet. Nombre comun
para el conjunto de protocolos desarrollados por el Departamento de Defensa
de EE.UU. en la década de 1970 para apoyar la construccion de Internetworks
en todo el mundo. TCP e IP son los dos mas conocidos protocolos en la suite.

Tabla de Rutado IPv6

Conjunto de rutas empleadas para determinar la direccién e interfaz del
siguiente nodo en el trafico IPv6 enviado por un equipo o reencaminado por un
router.

Teredo

Anteriormente conocido como carcoma, Teredo es un mecanismo que los
tuneles IPv6 en datagramas IPv4 Protocolo de datagramas de usuario (UDP).
Este método proporciona para uso privado de direcciones IPv4 e IPv4 Network
Address Translation (NAT).

Tiempo de Vida en Estado “Preferred” Preferida

Tiempo durante el que una direccién unicast obtenida mediante el mecanismo
de autoconfiguracién stateless permanece en estado “preferred” o de preferida.
Este tiempo viene indicado por el campo “Preferred Lifetime” de la opcion
“Prefix Information” (informacion de prefijo) de los mensajes de anuncio de
routers.

Tiempo Maximo de Validez de una Direccién

Tiempo en el que una direccion unicast conseguida mediante el proceso de
autoconfiguracion stateless permanece en estado valido (tanto preferido como
desaprobado o deprecated).

Token Ring
Token-passing LAN desarrollado y apoyado por IBM. Token Ring se ejecuta en
4 0 16 Mbps a través de una topologia de anillo. Similar a IEEE 802.5.



ToS
Tipo de servicio. Campo dentro de un datagrama IP que indica como el
datagrama debe ser manejado.

Traductor de Direcciones de Red
Es un router IPv4 que traduce direcciones y puertos al reenviar paquetes entre
una red con direcciones privadas e Internet.

Transicion
Hablando de IPv6, consiste en la conversion de nodos sélo IPv4 a nodos con
doble pila, o sélo IPv6.

Tunel
Un tanel IPv6 sobre IPv4, en los que los puntos finales sin determinados por
configuracion manual.

Tunel Automatico

Un tunel IPv6 sobre IPv4 en el que los puntos finales son determinados por el
empleo de interfaces logicos de tuneles, rutas y direcciones origenes y destino
IPv6.

Tuneles IPv6 Automaticos
Creacion automatica de tuneles que se emplea con direcciones compatibles
con IPv4.

Tuneles IPv6 Sobre IPv4

Consiste en enviar paquetes IPv6 con una cabecera IPv4, de forma que el
trafico IPv6 pueda enviarse sobre una infraestructura IPv4. En la cabecera
IPv4, el campo de Protocolo toma el valor

Tunel Maquina-a-Maquina
Un tunelado IPv6 sobre IPv4 en el que los dos extremos son maquinas.

Tunel Maquina-a-Router
Un tunelado IPv6 sobre IPv4 en el que el tinel empieza en un host y acaba en
un router IPv6/IPv4.

Tunneling

Arquitectura de tunel que estd disefiado para proporcionar los servicios
necesarios para poner en practica cualquier punto estandar de sistema de
encapsulacion punto.

U

Unicast

Mensaje enviado a un solo destino de red

UDP

Protocolo de datagramas de usuario. La capa de protocolo de transporte
orientado a la conexion en el protocolo TCP / IP stack. UDP es un protocolo
simple que intercambia datagramas sin acuses de recibo o la entrega



garantizada, que requiere que el tratamiento de errores y la retransmisién por
ser manejados por otros protocolos. UDP se define en RFC 768.

Unidad de Datos del Protocolo (PDU)

Conjunto de datos correspondiente a una capa concreta en una arquitectura de
red en capas. La unidad de datos de la unidad n se convierte en la carga util de
la capa n-1 (la capa inferior).

Unidad Maxima de Transmision

Es la unidad de datos del protocolo mas grande que se puede enviar. Las
unidades maximas de transmission se definen a nivel de enlace (tamafio
maximo de trama) y a nivel de red o de Internet (tamafio maximo de los
paquetes IPv6).

\Y4
Vecino
Nodo conectado al mismo enlace.

Vector de Distancia
Una tecnologia para protocolos de rutado que propaga informacion de rutado
en la forma de un identificador de red y su distancia en numero de saltos.

Vector de Ruta

Se trata de una tecnologia de protocolo de rutado que intercambia secuencias
de informacién de saltos indicando el camino a seguir en una ruta. Por ejemplo,
BGP-4 intercambia secuencias de numeros de sistemas auténomos. Un
sistema autonomo es una porcion de la red perteneciente a la misma autoridad
administrativa.

Vinculo (Link)

Comunicaciones de la red de canales que consiste en un circuito o ruta de
transmision y todo el equipo entre un emisor y un receptor. La mayoria utiliza a
menudo para referirse a una conexion WAN. A veces se refiere como una linea
o un enlace de transmision.

VoD

De video bajo demanda (VOD), estos sistemas permiten a los usuarios
seleccionar y visualizar contenidos de video a través de una red como parte de
un sistema de television interactiva. Los sistemas VOD o flujo de contenido,
permiten ver el video mientras se descarga, o "descargar" el programa en que
es llevado en su totalidad a un set-top box antes de verlo este se inicia.

VolIP

Voz sobre IP. La capacidad de llevar a la telefonia normal sobre un estilo de
voz basada en IP, Internet con POTS-como funcionalidad, fiabilidad y calidad
de voz. VolP permite a un router realizar el trafico de voz (por ejemplo,
llamadas telefénicas y faxes) sobre una red IP. En VolIP, los segmentos de
DSP de la sefal de voz en marcos, que luego se juntan en grupos de dos y



almacenados en los paquetes de voz. Estos paquetes de voz son
transportados mediante la propiedad intelectual en el cumplimiento de las
especificaciones UIT-T H.323.



