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RESUMEN

TITULO: MIGRACION HACIA EL DIRECCIONAMIENTO IPV6 CON EL
PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO RIPNG (PROTOCOLO DE
ENCAMINAMIENTO DE INFORMACION DE NUEVA GENERACION)

AUTOR: JAIMES CABALLERO, Amparo .
VEGA SANABRIA, Sandra Milena

PALABRA CLAVES: Tunelizacién, Ripng, Ipv4, Ipv6, Dual Stack, Enrutador, Traduccion

DESCRIPCION:

La presente monografia es el resultado de la investigacion realizada por los autores, quienes en la
busqueda de nuevas tecnologias, encuentran la forma mas orientada de realizar la migracion hacia
ipv6 en corto tiempo, sin causar traumatismos tecnoldgicos. Las opciones que se encuentran en la
actualidad permiten facilitar la transicion y escalar sin ningan problema entre versiones IP. Debido
a que se manejan gran variedad de escenarios cuyos mecanismos facilitan esta accion a cualquier
administrador de red.

Con el nuevo protocolo Ipv6 (Internet Protocol version 6) ha sido desarrollado recientemente para
responder a las necesidades planteadas por los nuevos servicios de Internet. Sin embargo, aunque
se trata de protocolos del nivel de red, las aplicaciones no son ajenas al cambio. Para completar la
transicion a Ipv6 es necesario revisar las aplicaciones. El proceso de migracion no se puede hacer
de forma instantanea y en consecuencia, durante el periodo de transicién surgiran escenarios
donde aplicaciones Ipv4 e Ipv6 tendran que coexistir e incluso inter operar. Los escenarios mas
utilizados para realizar la migracion de Ipv4 a Ipv6 son los siguientes:

- Dual Stack: es el mecanismo que implementa las 2 versiones de los protocolos en cada
nodo de la red.

- Tunneling: es el proceso por medio del cual se encapsulan paquetes de Ipv6 dentro de
paquetes de Ipv4 utilizando enrutadores.

- Traduccidn: proceso que realiza una traduccién donde modifica la cabecera de lpv4 por
una cabecera Ipv6.

“ Monografia
F Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacién en Telecomunicaciones.
Director: Ing. Raul Barefio Gutiérrez.



SUMMARY

TITLE: MOVING TO IPV6 ADDRESS WITH RIPNG ROUTING PROTOCOL (PROTOCOL
ROUTING INFORMATION AGAIN GENERATION)

AUTHOR: Jaimes Caballero, Amparo .
Vega Sanabria, Sandra Milena

KEYWORD: Tunneling, Ripng, Translation, IPv4, IPv6, Dual Stack, Routing, Traslation.

DESCRIPTION:

The present graduation work is the result of the research made by the authors, who in the quest for
new technologies, find ways is more oriented towards the migration of ipv6 in short time, without
causing injuries technological, The options that are currently permitted to facilitate the transition and
climb without any problems between versions IP. Due to handle a variety of scenarios whose
mechanisms facilitate this action to any network administrator.

With the new protocol IPv6 (Internet Protocol version 6) has been recently developed to meet the
needs raised by the new Internet services. However, although this is the level of network protocols,
applications are not alien to change. To complete the transition to IPv6 is necessary to review the
applications. The process of migration can not be done instantly and in consequence, during the
transition period will arise Scenarios where Ipv4 and IPv6 applications will have to coexist and even
inter-operate. The scenarios used more for the migration of IPv4 to IPv6 are:

- Dual Stack: is the mechanism that implements the 2 versions of the protocols on each node on the
network.
- Tunneling is the process through which encapsulate IPv6 packets within IPv4 packets using

routers.

- Translation: the process that makes a translation which modifies the IPv4 header from a header by
IPV6.

" Draft grade
College Physics Mechanics - School Electric Engineering, Electronics and Telecommunications
Director Raul Barefio Gutiérrez.



GLOSARIO

ACC (Advanced computer Comms), Equipo de comunicaciones avanzadas,
empresa desarrolladora de equipo de telecomunicaciones como Amazon POP
Router, Congo/Voice Router, y Danube también.

APPLETALK: Conjunto de protocolos desarrollados por Apple Inc. Para la
conexion de redes. Fue incluido en un Macintosh en 1984 y actualmente estd en
desuso en los Macintosh a favor de las redes TCP/IP

ARPANET: (Advanced Research Projects Agency Network) se considera que fue
el origen de Internet como lo conocemos hoy en dia. Fue sustituida por la Red de
la Fundacion Nacional para la Ciencia (NSFNET, acronimo en inglés) para

conectar sus supercomputadoras.

GWINFO: protocolo de XEROX de donde se considera el origen de RIP.

BGPD: (Border Gateway Protocol), Protocolo de Pasarela Fronteriza.

BGP-4 Border Gateway Protocol versiéon4: Es un protocolo de enrutamiento
especificamente desarrollado para administrar el intercambio de informacién de
enrutamiento entre diferentes sistemas autbnomos o dominios de enrutamiento.
Ampliamente definido en la RFC 1105 4271. Soporta CIDR y sumarizacién de

rutas.



BROADCAST: es un modo de transmision de informacién donde un nodo emisor

envia informacion a una multitud de nodos o equipos.

BSD: son las siglas de “Berkeley Software Distribution”. Asi se llam6 a las
distribuciones de cdadigo fuente que se hicieron en la Universidad de Berkeley en
California y que en origen eran extensiones del sistema operativo UNIX de AT&T

Research.

DATAGRAMA: Un datagrama es un fragmento de paquete que es enviado con la
suficiente informacién como para que la red pueda encaminar el fragmento hacia
el equipo terminal o de destino, de manera independiente a los fragmentos

restantes.

DECNET: Es un grupo de productos de Comunicaciones, desarrollado por la firma
Digital Equipment corporation. La primera version de DECnet se realiza en 1975y
permitia la comunicacioén entre dos mini computadoras PDP-11 directamente. Se

desarrollo en una de las primeras arquitecturas de la red Peer-to peer.

DISTANCIA ADMINISTRATIVA: Es la medida usada por los enrutadores para
seleccionar la mejor ruta cuando hay dos o mas rutas distintas hacia el mismo

destino para dos protocolos de enrutamiento.

DNS (Domain Name System): Es un servidor que permite asignar los nombres a

los equipos para que se puedan comunicar entre ellos bajo una misma red.

DSTM (Dual Stack Transition Mechanis) es un mecanismo de transicion que se

usa para hacer tunelizacion.

EGP: Exterior Gateway Protocol., protocolos de pasarela exterior, utilizado para el
intercambio de informacion de encaminamiento entre pasarelas exteriores o entre

SA (Sistema Auténomo) que no pertenezcan al mismo SA.



ENRUTADOR: dispositivo de trabajo para interconexion de redes de
computadores que opera en capa tres. Es el encargado de realizar la seleccién de
ruta con base en la informacion del protocolo enrutador (Ipv4-Ipv6).

ENRUTAMIENTO: es la busqueda de un camino entre todos los posibles en una
red de paquetes cuya topologia parece una gran cantidad de nodos
interconectados.

ETHERNET: Es un estandar para redes de éarea local con acceso al medio
CSMA/CD, con caracteristicas de cableado y sefializacion de nivel fisico y los
formatos de tramas de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI bien

definidos.

FTP (File Transfer Protocol) Es un protocolo que permite transferir archivos de

computador a otro, a través de una conexiéon TCP/IP.

HOST: es una maquina conectada a una red de datos y que tiene un nombre de

equipo.

HTTP (HyperText Transfer Protocol) Es un protocolo que le permite acceder a la

web y a su vez se encarga de procesar y dar respuesta a una peticion.

ICMP: protocolo de control de mensajes de Internet. Se usa para enviar mensajes

de error en Internet.

IGP: Interior Gateway Protocol, protocolos de pasarela interno, la cual hace
referencia a los protocolos usados dentro de un SA (Sistema Auténomo). Utilizado

para el intercambio de informacion de encaminamiento interno.



IGR: Interior Gateway Routing Protocol (IGRP) o Protocolo de Enrutamiento de
Pasarela Interior, es un protocolo propietario patentado y desarrollado por Cisco
que se emplea con el protocolo TCP/IP segun el modelo (OSI) Internet
comunmente para el intercambio de datos dentro de sistemas Autonomos, aunque
también es utilizado como Exterior Gateway Protocol (EGP) para el enrutamiento

inter-dominio.

IP: Protocolo de Internet. Conjunto de reglas que regulan la transmision de
paquetes de datos a través de Internet. Se trata de una representacidon numérica

de la localizacion de un computador dentro de una red.

IPV4: version 4 del protocolo de Internet (IP) es estandar actual de Internet para

identificar dispositivos conectados a la red. Se compone de 32 bits

IPV6: version 6 del protocolo de Internet (IP) es el encargado de dirigir los

paquetes a través de una red. Se compone de 128 bits

IPX (Netware de Novell): IPX es un protocolo de intercambio de paquetes entre
Redes (IPX) es la implementacion del protocolo IDP (Inter Datagram Protocol) de
Xerox. Es un protocolo de datagramas rapido orientado a comunicaciones sin
conexion que se encarga de transmitir datos a traves de la red, incluyendo en

cada paquete la direccion destino.

LAN: Red de Area Local. Red de datos para dar servicio a una determinada area
geografica con velocidades de transmision de 1000 Mbps o mas (mega bits por

segundo).

MULTICAST: Es la comunicacion de un solo emisor y varios receptores dentro de

una red.



MD5: (Message-Digest Algorithm 5). Algoritmo de Resumen del Mensaje 5, es un
algoritmo de reduccién criptografico que se utiliza para encriptar las contrasefias
con la funcion md5() se codifica el pass Word ingresado por un usuario, y luego
se realiza una comparacion de igualdad entre ambas contrasefas codificadas.

METRICA: La métrica de enrutamiento es el método mediante el cual un algoritmo
de enrutamiento determina que una ruta es mejor que otra. Esta informacion se
guarda en tablas de enrutamiento. Las métricas incluyen ancho de banda, costo
de la comunicacion, retraso, niumero de saltos, carga, MTU, costo de la ruta y

confiabilidad. A veces se denomina simplemente métrica.

MIT (Massachusetts Institute of Tecnology, Instituto Tecnologico de

Massachusetts).

MTU: (Maximun Transfer Unit -MTU) Unidad Maxima de Transferencia es un
término de redes que expresa el tamafio en bytes del datagrama mas grande que
puede pasar por una capa de un protocolo de comunicaciones. Para Ethernet
1500 bytes, PPPoE: 1492 bytes, ATM(AALS5): 8190 bytes, FDDI: 4470 Bytes, PPP:
576 bytes.

NAT: Network Address Translation. Es un estandar de Internet que le permite a la

red local LAN usar un grupo de direcciones IP privadas para su tréafico interno.

NETBEUI (NetBIOS Extended User Interface) - Interfaz extendida de usuario de

NetBIOS): Es un protocolo que no mueve ficheros de gran tamario.

NSFNet: National Science Foundation’s Network. La NSFNET comenz6 con una
serie de redes dedicadas a la comunicacion de la investigacion de la educacion.
Fue creada por el gobierno de los Estados Unidos a través de la National Science
fundation, y fue el reemplazo de ARPANET como backbone de Internet. Desde

entonces ha sido reemplazada por las redes comerciales.



OPENBGPD: Es una implementacion libre del Border Gateway Protocol, version 4.
Permite que las maquinas ordinarias puedan ser utilizadas como enrutadores

intercambiando de rutas con otros sistemas.

OPENBS: Es un sistema operativo libre tipo Unix, multiplataforma, basado en 4.4
BSD. Es un descendiente de NetBSD, que ha integrado la seguridad y la
criptografia.

OSPF: Open Shortest Path First, es un protocolo de enrutamiento jerarquico de
pasarela interior o IGP, que usa el algoritmo Dljkstra, estado del enlace (LSA- Link
State Algorithm) para calcular la ruta mas corta posible. Usa como métrica el
costo, construye una base de datos del estado del enlace idéntica en todos los

enrutadores de la zona. Es utilizado en grandes redes.

PPTP (Protocolo de tunel punto a punto) Es un protocolo de capa 2 que utiliza las

redes compatibles con las redes virtuales privadas.

PROTOCOLO: es el que permite la comunicacion de datos, voz y video a través
de una red de paquetes conmutados.

PROXY: Programa o dispositivo que realiza una representacion de otro
PUP (Parc Universal Packet): Era un protocolo usado a nivel de red que luego
evolucionaria hasta convertirse en el que luego fue XNS (Xerox Network System),

antecesor a su vez de IPX (Netware de Novell)

RIPNG: es un protocolo de Internet que esta disefiado para habilitar la expansion

de Internet hacia el direccionamiento ipv6



RFC: (Request For Comment- Peticion de comentarios). Son documentos que se

iniciaron en 1967 que describen los protocolos de Internet.

ROUTERS PROTEON: Enrutador original denominado PROTEON desarrollado
por J. Noel Chiappa, cuya puerta de enlace es llamada MIT C, es el primer
enrutador de coédigo escrito en C, el cédigo debe ser desarrollado en el MIT vy

escrito en C por las siglas MIT C

RTM: Real Time Messagin Protocol (RTMP) Protocolo de Mensajeria en Tiempo
Real, es de propiedad de Adobe System para el streaming de audio, video y datos

a través de la Internet, entre una version de Flash Player y un servidor.

SA Sistema Autonomo: En Internet, un Sistema Autdbnomo es un conjunto de
redes y dispositivos enrutador IP que se encuentran administrados por una sola
entidad o en algunas ocasiones varias, que cuentan con una politica en comun de

definicidn de trayectorias para Internet referenciado en el RFC 1930.

SERVIDOR: es el dispositivo que se encarga de proporcionar datos de modo que

otros computadores puedan utilizar esos mismos datos.

SNA (System Network Architecture) Es el encargado de describir el protocolo

aunque no lo es.

SISTEMAS XEROX (XNS): Serie de protocolos que la empresa Xerox Corporation
desarrolldé y publicé como estandar abierto llamado Especificacion de Red Xerox
(Xerox Network Specification, XNS). Define una serie de protocolos designados
para la interconexion de propdsito general, con énfasis en el uso de redes de area
local.

SUMARIZACION: Es la capacidad del enrutador para manejar diversas redes.



TCP/IP: Familia de protocolos de Internet, es un conjunto de protocolos de red en
la que se basa Internet y que permiten la transmisién de datos entre redes de

computadoras.

TUNEL: Trayectoria virtual por la que viajan los paquetes de un punto a otro de

Internet

TUNELIZACION: es usado para transportar trafico de un protocolo sobre una red

gue no soporta ese protocolo directamente

UDP (User Datragram Protocol): Es u protocolo del nivel de transporte basado en
el intercambio de datagramas. Permite el envio de datagramas a través de la red
sin que se haya establecido previamente una conexion, ya que el propio

datagrama incorpora suficiente informacion de direccionamiento en su cabecera.

VLSM (variable length subnet mask): Es una técnica que permite dividir subredes
en redes mas pequefias que se ajusten a las necesidades reales de la red (los
enrutadores que utilizan protocolos de enrutamiento sin clase como RIPV2 y
OSPF pueden trabajar con un esquema de direccionamiento IP que contenga

diferentes tamafos de mascara



INTRODUCCION

El direccionamiento IP es un componente fundamental de la pila de protocolos de
TCP/IP, es la utilizada actualmente en redes de datos y su interconexion es lo que
se conoce como Internet. El direccionamiento IP se divide en cuatro octetos de
bits cada uno identifica de forma precisa y Unica la ubicacién de cada computador

en Internet.

Este sistema, esta en uso desde hace mas de 20 afos (el actual IP v4 data de
1981), la organizacion Arin (American registry of Internet number) que administra
la distribucion de los recursos numéricos de Internet y su equivalente en
Latinoamérica LACNIC (Registro de Direcciones de Internet para América Latina y

el Caribe) cred un rango de direcciones basadas en cinco clases:
- Clase A tiene un rango de 1.0.0.0 a 126.0.0.0

- Clase B tiene un rango de 128.0.0.0 a 191.255.255.255.

- Clase C tiene un rango de 192.0.0.0 a 223.255.255.255

- Clase D tiene un rango de 224.0.0.0 a 239.255.255.255

- Clase E tiene un rango de 240.0.0.0 a 255.255.255.255 reservadas para uso

futuro.

Actualmente se estima que el 81% del total de estas direcciones ya han sido
asignadas y para finales del afio pasado solo quedaban el 19% por asignar debido
al amplio crecimiento de Internet, se prevé que en un futuro préximo no habria
suficientes combinaciones de direcciones I[P distintos para cada dispositivo

conectado a la red.



Cuando IPV4 se disefio parecia inagotable, hoy en dia se ve que no es asi, las
estadisticas que pronostican el tiempo que tardarian en terminarse se dice que lo
mas probable es que sea para antes del 2010 aunque es improbable definir la
fecha exacta de su terminacibn ya que en Internet han aparecido noticias
anunciando sobre esta escasez creando un ambiente de intranquilidad entre los
usuarios lo cual conllevaria consecuentemente a la creciente demanda por
adquisicién de direcciones Ipv4, ocasionando que esta extincion fuera antes de lo

pronosticado.

Como consecuencia a lo anterior y previniendo esta carencia se han creado
nuevas tecnologias para alargar la vida de las direcciones Ipv4 incluidas en las
redes classfull, direcciones CIDR (Classless Inter- Domain Routing por su
traduccién en ingles) y por supuesto NAT (Network Address Traslation —
traduccién de Direcciones de Red), algunas no recomendables a largo plazo,
mientras que se implementan las direcciones Ipv6, sin sustituir totalmente a las
Ipv4 logrando mantenerse ambas versiones siempre que las aplicaciones asi lo

requieran.

En la actualidad ya se encuentra en uso, esto implica el alto procesamiento que

tendrian los routers para el envié de los datos.

La mayoria de los sistemas operativos de los dispositivos de capa tres solo
enrutan direcciones de 32 bits pero la alta demanda de trafico a nivel mundial ya
existen interconexiones a través de direcciones Ipv6 lo cual lleva a los ingenieros
de redes a trabajar en nuevos protocolos de enrutamiento como Ripng (protocolo
de encaminamiento de informacibn de nueva generacién), Este emplea
direcciones ipv6 que son direcciones que pasan de 32 a 128 bits, o sea de 2*
direcciones que equivale a (4.294.967.296) a 2'*® direcciones que equivale a
(3.402823669 €38, 0 sea sobre 1.000 sixtillones) lo que equivaldria a que cada
persona en el mundo tuviera una direccién IP e incluso se dice que cada célula de

Su cuerpo.



El principal beneficio del direccionamiento Ipv6 sera la plena disponibilidad de
direcciones IP, posibilitando que Internet vuelva a ser una red "entre extremos"
("end to end model”) lo que quiere decir que no hay necesidad de utilizar
tecnologias como NAT (Network Address Translation) para salir a Internet ya que
cada equipo puede disponer de su propia direccion. En Ipv6 se hace necesaria la
utilizacién del NAT (Traduccion de direcciones de red) ya que existen direcciones
suficientes, NAT tiene un direccionamiento privado que no se enrutan a Internet

del cual comprende lo siguiente:

En la direcciones Clase A es todo el rango de 10.0.0.0/8
Clase B es el rango 172.16.0.0 hasta: 172.31.255.255/12
Clase C es el rango 192.168.0.0/16

Siendo estas las direcciones IP que son comprendidas para hacer redes privadas
cuya salida a Internet no se puede realizar por si mismas por ser de caracter
privado a no ser que se utilice un mecanismo de comprensién o de traduccion de
direcciones como NAT asociado con PAT para tener salida a Internet por medio de

una direccién publica.

Esto es necesario debido a la escasez de direcciones provocada por el
agotamiento anteriormente descrito. Otra razén de utilizar NAT es por seguridad,
si no se utiliza cada computador queda expuesto a compartir Sus recursos con
Internet y se hace necesario entonces utilizar mas cantidad de ACL (Access

Control List) para que la seguridad no sea un problema.


http://tecnologia.glosario.net/terminos-tecnicos-internet/control-392.html

PARTE I: FUNDAMENTOS

1. ASPECTOS GENERALES

1.1 MOTIVACION

La nueva version del Protocolo Internet (IP) ha sido tema de conversacion entre
los profesionales e investigadores de redes desde hace tiempo, sin embargo
nunca parecié ser de importancia. Las personas encargadas de planificar redes y
negocios han estado escuchando a aquellos que defienden el protocolo de
comunicaciones de nueva generacion (Ripng) y a aquellos que lo ignoran
elocuentemente, pero no han podido observar una tendencia, ni el surgimiento de
una nueva ola, por lo menos, no de momento. Por lo tanto, afio tras afio se dieron
cuenta que protocolo Ipv4 no era lo suficiente, hicieron un calculo y notaron que
para el 2010 no habria mas direcciones que asignar. Con la escasez que
presentaba el Ipv4 se vieron en la necesidad de optar por una tecnologia de nueva
generacion como lo es Ripng (Protocolo de Encaminamiento de Informacion de
Nueva Generacién) que trabaja de la mano con Ipv6 y que es un estandar que se

encarga de encaminar paquetes a través de redes de computadores.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar los escenarios y ventajas de migrar hacia el direccionamiento IPV6
mediante el protocolo de enrutamiento Ripng (Protocolo de encaminamiento de

informacion de nueva generacion).



1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar la tecnologia RIPNG (Protocolo de Encaminamiento de Informacion de

Nueva Generacion).

» Examinar posibles escenarios para la introduccion de este protocolo de nueva

generacion para proveedores de servicio y redes empresariales.

» Disefio e implementacion de Ripng en tunelizacion de lpv4 a lpv6

1.3 DESCRIPCION DEL DOCUMENTO

Este documento esta compuesto en dos partes: la primera relacionada con los
fundamentos, el estado del arte y el marco tedrico que dan soporte a la
investigacion propuesta, la segunda es la implementacibn de uno de los
mecanismos mas usados del Ripng (protocolo de encaminamiento de informacién

de nueva generacion), como es la tunelizacion.

Parte I: FUNDAMENTOS

Capitulo 1. Aspectos Generales

Describe la motivacion de los autores para realizar la investigacion y analisis del

presente trabajo y define los objetivos que enmarcan su desarrollo.

Capitulo 2. Estado del Arte

Breve descripcion del estado actual de las investigaciones y desarrollos que se
han llevado a cabo en el area de las telecomunicaciones en cuanto a la evolucién
de las versiones IP hasta el momento por el incremento de demanda en

direcciones IP.



Capitulo 3. Analisis descriptivo concerniente al protocolo de informacién de
Encaminamiento de Nueva Generacion — RIPNG.

Presenta la base teodrica a tener en cuenta para conocer los origenes,
funcionamiento y modos de implementar el protocolo de informacién de
encaminamiento de nueva generaciéon —RIPNG. Y conocer las formas factibles de

transicion en el cual se pueda llegar a desarrollar.

Parte Il: PUESTA EN MARCHA

Capitulo 4. Disefio e implementacion del protocolo de encaminamiento
dinamico RIPNG mediante el mecanismo de transicion denominado

tunelizacion.

En este capitulo se presenta el desarrollo del laboratorio en donde se muestran las
actividades llevadas a cabo para la construccion de una topologia disefiada, y de
esta forma cumplir con los objetivos planteados al iniciar el proyecto, con el fin de

obtener los resultados esperados.

El documento finaliza con las conclusiones de los autores sobre el trabajo

desarrollado.



2. ESTADO DEL ARTE

La IANA (Internet Assigned Number Authority - Autoridad de Asignacién de
Numeros en Internet), en 1992 concluy6é que se terminarian las direcciones que
maneja Ipv4. Desde ese momento podriamos decir que se tomaron la tarea de

adquirir formas de retardar el deceso de direcciones.

Esta crisis de direccionamiento viene del afio 2000 a hoy, lo Unico que se ha
hecho es retardar la implementacién de Ipv6é mediante soluciones provisionales

como son:

- Subredes

- NAT (Network Address Translation)
- PAT (Port Address Translation)

- VLSM (variable length subnet mask)

- DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)

Ipv6 sustituira al estandar lpv4, cuyo limite en el nUmero de direcciones de red
admisibles estd empezando a restringir el crecimiento de Internet y su uso, Pero,
el nuevo estandar mejoraré el servicio globalmente; por ejemplo, proporcionando a
futuras celdas telefonicas y dispositivos moéviles con sus direcciones propias y
permanentes. Al dia de hoy, se calcula que las dos terceras partes de las

direcciones que ofrece Ipv4 estan asignadas.

Ipv4 soporta 4.294.967.296 (2%%) direcciones de red diferentes, un ndmero

inadecuado para dar una direccién a cada persona del planeta, mientras que Ipv6


http://es.wikipedia.org/wiki/IPv4
http://es.wikipedia.org/wiki/IPv4
http://es.wikipedia.org/wiki/IPv4

soporta  340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 (2'*® 6

340

sextillones) direcciones —cerca de 4,3 x 10%° (430 trillones) direcciones por cada

pulgada cuadrada (6,7 x 10*" 6 670 mil billones direcciones/mm?) de la superficie

de La Tierra.

Esto hace que:

Desaparezcan los problemas de direccionamiento del Ipv4 actual.

No sean necesarias técnicas como el NAT para proporcionar conectividad a

todos los ordenadores/dispositivos de nuestra red.

Tabla 1. Caracteristicas y Diferencias de Ipv6 e Ipv4

CARACTERISTICAS

IPV6

Tiene un

espacio

direcciones infinito

de

Arquitectura de jerarquia de

direcciones

Autoconfiguracién de equipos

Computaciéon movil

Seguridad de datos

Calidad de servicios QoS

Soporte a trafico en tiempo

real
Aplicaciones

anycast

multicast

y

IPV4

Escasez de direcciones

P

Soporte inadecuado de

aplicaciones

Dificil adecuar

aplicaciones

Necesita utilizar NAT

No es seguro

nuevas

DIFERENCIAS

IPV6

Lanzada en 1999

El tamafio de
direcciones es de 128
bits

La formacion de
direcciones es
hexagesima

La cantidad de
direcciones es de 2
128 asto equivale a 16
trillones de

direcciones

IPV4

Lanzada en 1981

El tamafio de
direcciones es de 32
bits

La formacién de
direcciones es
decimal

La  cantidad de
direcciones es de 2
2 esto equivale a 4
mil millones de

direcciones


http://es.wikipedia.org/wiki/Prefijos_del_SI
http://es.wikipedia.org/wiki/Prefijos_del_SI
http://es.wikipedia.org/wiki/Prefijos_del_SI
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra

Hoy en dia en las universidades ya se realizan experimentos de implementacion
de Ipv6 bajo protocolo de encaminamiento de informacién de nueva generacién
con el fin de preparar la llegada paulatina de esta version, en universidades como
los andes; la Universidad Industrial de Santander con proyectos de transicion, las
Unidades Tecnolégicas de Santander entre otras. En Colombia se puede decir que
ya se esta realizando transiciones de este tipo, hay convocatorias para realizar
conversiones de sus redes a este nuevo protocolo como en la Superintendencia
Financiera de Colombia, las empresas municipales de Cali (Emcali), entre otras.
Por lo que ya hay trazado antecedentes sobre esta etapa de implementacion, lo

gue constituye un reto el dejarlo plasmado este estudio.



3. PROTOCOLO RIPNG - PROTOCOLO DE INFORMACION DE
ENCAMINAMIENTO, NUEVA GENERACION

En este capitulo se presenta el estudio realizado al protocolo RIPng; donde se
describe su origen, caracteristicas, generalidades, modo de operacion, ventajas y

desventajas de su implementacion.

3.1 ORIGEN

El origen de RIPng data desde el inicio del Protocolo de Informacion de
Encaminamiento (RIP), de ahi que su historia inicie desde los principios del
estandar RFC 1058.

Debido al incremento de muchos nodos en un grupo de redes y de tener enlaces
con otros grupos con intereses parecidos la gestion de las rutas entre las
diferentes redes se volvi6 muy compleja fue asi que en junio de 1988 en la
Universidad de Rutger, New Jersey, Charles Hedric crea un protocolo que permite
a los enrutadores determinar con qué red pueden comunicarse y lo lejos que estan
esas redes. (ARPANET utilizé6 RIP como su algoritmo de encaminamiento inicial)
y luego lo documenté en el RFC 1058, donde se describe un protocolo para el

intercambio de informacién de enrutamiento entre puentes y otras maquinas.

Aunque su creacion se considera que inicia mucho antes en el afio 1969 cuando

se utilizo el software basado en algoritmo vector distancia llamado Bellman-Ford
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Algoritmo, donde Richard Bellman desarrollé la ecuacién utilizada como base de
programacion dindmica y Lestor R. Ford Jr., el principio de trabajo en la zona.
Este algoritmo es utilizado actualmente para realizar el enrutamiento por RIP en

sus tres versiones. RIP ver 1; RIP ver 2; RIPNG.

En 1981 se considera que RIP evoluciona de un protocolo anterior desarrollado
por Xerox (Red de Investigacion y desarrollo) llamado protocolo GWINFO
considerado el surgimiento de RIP y en 1982 se implementa como Routed en BSD
donde RIP se basa en el programa de ordenador “Routed”, que se distribuyo
ampliamente con el 4,3 Unix de Berkeley Software Distribution del sistema
operativo de ahi sus siglas (BSD). Algunos creen RIP fue disefiado en la
Universidad de Berkeley en California debido a que desde este momento se
popularizd y se convirti6 en la norma de hecho para el encaminamiento en
laboratorios de investigacién, apoyado por los proveedores de puentes debido a
gue viaja en UDP de la pila de protocolos TCP/IP, (inicialmente no fue disefiado
para redes de area amplia).

El protocolo utilizado a nivel de red era PUP (Parc Universal Packet) que
evolucionaria hasta convertirse en el que luego fue XNS (Xerox Network System)
de Xerox PUP antecesor de IPX (Netware de Novell), son los dos protocolos de
encaminamiento en los que RIP se basa para realizar sus rutas a demas es muy
usado debido a que su codigo esta afiadido en el codigo de encaminamiento del

BSD UNIX que constituye la base para muchas implementaciones de UNIX.

RIP hace parte de la familia de protocolos IGP (Interior Gateway Protocolos)
protocolos de gateway interior para redes de éarea local y redes WAN, y
proporciona gran estabilidad en la red, garantizando que si una conexién de red se
cae la red puede adaptarse rapidamente a enviar paquetes a través de otra

conexion.
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El primer protocolo utilizado por RIP es el protocolo PUP (RIP v1- mas adelante se
describe), utiliza el Protocolo Portal de Informacion, para el intercambio de
informacion de enrutamiento, y fue desarrollado por un equipo que incluia RM
Metcalfe®, quien mas tarde desarroll6 el Ethernet, capa fisica del protocolo de red.
El protocolo PUP fue ascendido a apoyar la red de Sistemas Xerox (XNS), la

arquitectura y hoy llamado RIP.

En 1986 NSFNet (Nacional Science Foundation Net) Router PDP-11? utilizé6 RIP
como protocolo de encaminamiento de informacién. En 1988 Se abre el mercado
de los routers Proteon, ACC y Cisco, en el 2004 Open BSD incorpora BGPD,
2005 Se crea el proyecto Open BGPD? por Federico Biancuzzi, 2006 Se optimiza
RIPng es el soporte de RIP para IPV6 documentado en RFC 2080. Y en 2006 se
anuncia Open RIPD.

En sus 3 principales versiones RIP evolucion6 como el protocolo de enrutamiento

mas utilizado de Internet.

RIP v1- Routing Information Protocol version 1. Es un protocolo estandar su
arquitectura se describe en la RFC 1058. Se basa en los protocolos de
encaminamiento PUP y XNS de Xerox PUP. Esta version no soporta subredes ni
CIDR (Classless Inter-Domain Routing) Encaminamiento entre sin Clase, tampoco
incluye ningln mecanismo de autenticacion de los mensajes. Actualmente no es

muy usado.

! Dr. Robert M. ("Bob™). contribuy6 a que Internet diera sus primeros pasos, inventé Ethernet, el estandar
internacional para redes de area local.

? La PDP-11 fabricado por la empresa Digital Equipment Corp., en las décadas de 1970 y 1980.
Fue la primera minicomputadora en interconectar todos los elementos del sistema

® Border Gateway Protocol , Protocolo de Pasarela Fronteriza
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RIP v2- Routing information Protocol version 2. Es la actualizacion de RIP v1, se
describe en la RFC1723 de Noviembre de 1994 realizada por Malkin G. Es facil la
implementacion y de menores factores de carga que RIP vl y soporta subredes,
permitiendo una mayor flexibilidad al dividir rangos de direcciones IP y VLSM
(variable length subnet mask) mascaras de subred de tamafo variable que
representa una de las soluciones que se implementaron para el agotamiento de

direcciones IP permitiendo la division en subredes.

Soporta autenticacion utilizando uno de los siguientes mecanismos: autenticacion
mediante contrasefia, autenticacion mediante contrasefia codificada mediante

MD?5 (desarrollado por Ronal Rivest).

RIPng - (Routing Information Protocol next generation). Es la ultima versién de RIP
realizada para el protocolo de Internet versibn 6 denominada protocolo de
encaminamiento de informacién de nueva generacién. Este protocolo le permite a
los enrutadores intercambiar informacién para conmutar rutas a través de una red
basada en IPV6. Cada enrutador que implementa RIPng tiene una tabla de
enrutamiento con una entrada para cada destino IPV6 alcanzable. Cada entrada
contiene: el prefijo ipv6 del destino, una medida que indica el costo total de
obtener un datagrama desde el enrutador hasta el destino, la direccion lpv6 del
proximo enrutador en el camino al destino llamado siguiente salto (hop), una
bandera de cambio enrutador que indica si la informacion acerca de esa ruta ha
cambiado recientemente y timers o relojes que apunte la transmision de la
informacion de la tabla de enrutamiento a los enrutadores vecinos. Mas adelante

se amplia el funcionamiento de RIPng con mayor profundidad.
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Interior Gateway Protocols

Distance Vector
Routing Protocols

Classful RIP IGRP

Classless RIPv2 EIGRP

IPvG RIPng EIGRP for IPvi

Figura 1. Protocolos de Gateway Interior por Vector distancia
Extraido de http://www.bitsfighter.com/2008_04_13_archive.html

En la figura 1 estan graficados algunos de los protocolos de pasarela interior que

utilizan el método vector distancia, a continuacion se describen:

IGRP (Interior Gateway Routing Protocol), o Protocolo de enrutamiento de
gateway interior basado en vector distancia y también tiene en cuenta el estado
del enlace, al igual que RIP es un protocolo con clase (classfull), no se puede

manipular las mascaras de la red. Desarrollado por CISCO System.

EIGRP (Enchaced Interior Gateway Routing Protocol), protocolo de enrutamiento
de gateway interior mejorado es considerado un protocolo avanzado por lo que
ofrece lo mejor de los algoritmos vector distancia y estado del enlace. Al igual que

Ripv2 es un protocolo sin clase. También es de propiedad de CISCO System.

EIGRP para IPV6. (Enchaced Interior Gateway Routing Protocol), protocolo de

enrutamiento de gateway interior mejorado para el Protocolo de Internet version 6.
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Otros protocolos que utilizan versiones modificadas de RIP, es el protocolo Apple
Talk Routing Table Maintenance Protocol (RTMP)* y el Banyan VINES Routing
Table Protocol (RTP)®>, estdn basados en una version del protocolo de

encaminamiento RIP.

La historia y desarrollo del protocolo de encaminamiento de informacion RIP ha
dejado de manifiesto su evolucion en el tiempo por sus autores en las siguientes

referencias.

RFC 1058; Hedrick, C.; RIP; Junio 1988

RFC 1388; Malkin, G. RIP version 2, con informacién adicional; Enero 1993

RFC 1723; Malkin, G. RIP version 2, con informacién adicional; Noviembre 1994
RFC 2453; Malkin, G. RIP version 2, de Noviembre de 1998, Internet Norma 56
RFC 2080; Grupo de Trabajo de la Red de G. Malkin, RIPng para Ipv6, Enero de
1997.

3.2 GENERALIDADES

En Ipv6 se adoptaron los mismos protocolos de enrutamiento ya existentes en las
redes Ipv4 por lo cual los principios de funcionamiento son los mismos, la
diferencia radica en los parametros que se utilizan para soportar el protocolo de
Internet version 6. Lo que quiere decir que RIPng (Routing Information Protocol
next generation) es el soporte del protocolo RIP para el protocolo de Internet

version 6 (Ipv6).

A continuacion se grafica el manejo de las cabeceras Ipv6:

* RTMP (routing table maintenance protocol): un protocolo de comunicacién usado por AppleTalk
Eara garantizar que todos los routers de la red tengan informacion coherente de enrutamiento

RTP (Real Time Transport Protocol) utilizado para transportar los datos multimedia (es el que
realmente lleva "las imagenes del video")

15



|| VERSION |'—> VERSION

CLASE DE TRAFICO DE (8 BITS)
TRAFFIC PARA  DAR  DIFERENTES
CLASS NIVELES DE CALIDAD
SIRVE PARA

I ESTABLECER PSEUDO

| » CONEXIONES RED
|| FLOW LABEL | TAMBIEN PUEDE
L USARSE PARA RESERVA
DE RECURSOS

PAY LOAD CARGA UTIL DEL DATAGRAMA
LENGHT

PROXIMO ENCABEZADO

DE 8 BITS, INDICA LA
|| NEXT HEADER ||_> EXISTENCIA DE

ENCABEZADO DE
EXTENSION

|| HOP LIMIT ||_. HOP LIMIT DE 8

ESEL VIEJO TTL
PARA IPV4

SOURCE BIIEREZ%CE:?TI\SJ DE ORIGEN
ADDRESS

DESTINATION DIRECCION DESTINO
ADDRESS DE 128 BITS

Para entrar a comprender el funcionamiento del protocolo de enrutamiento de
informacion de nueva generacion hay que tener en cuenta algunas generalidades

en donde se desarrolla RIP.

Las redes estan compuestas como una coleccion de Sistemas Autdbnomos (AS),
los AS son modelos jerarquicos de enrutamiento, donde un conjunto de redes y
dispositivos se encuentran administrados por una sola entidad o autoridad con

una politica comun: definicion de trayectorias para Internet. Los protocolos de
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gateway estan definidos dependiendo si éstos se usan dentro o fuera de los
sistemas autdbnomos. Los protocolos de gateway interior permiten el intercambio
de informacion dentro de los sistemas autonomos, y los protocolos de gateway
exterior entre sistemas autébnomos. Por ejemplo ver figura 2 donde se visualiza
graficamente la forma en que estan divididos los protocolos de enrutamiento de
gateway interior (IGP) y de gateway exterior (EGP) intercambiando el trafico de
Internet que va de una red a otra. Su funcion se basa en realizar gestion del trafico
que fluye en él SAl y los demas sistemas autbnomos que forman la gran red de

redes Internet.

Sistemas Autonomos

Figura 2. Sistemas Autonomos - IGP - EGPs

Los protocolos de enrutamiento dinamico se dividen en dos grupos: IGP
protocolos de gateway interior los cuales encuentran entre otros y los mas
utilizados el Protocolo de Enrutamiento de Informacion RIP y el protocolo IGRP
(interior Gateway Routing Protocol) es un protocolo de enrutamiento de gateway

interior desarrollado por Cisco, en ambos se trabaja con el algoritmo vector
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distancia. El otro protocolo utilizado en IGP es el protocolo Open Shortest Path
First (OSPF) que es de estado de enlace y se caracteriza por primero la ruta mas

corta.

El segundo grupo de SA son los protocolos de enrutamiento EGP (Exterior
Gateway Protocols) que traducido al espafol significa Protocolo de gateway
Exterior, su funcién principal es la de intercambiar informacion de enrutamiento
con otros sistemas autdbnomos, incluyendo los datos en la lista de los sistemas

auténomos, el que mas prevalece es BGP-4 Border Gateway Protocol version4.

Ripv6 fue diseflado para trabajar como un Sistema Auténomo IGP o sea para
redes pequeiias, el tipo de enrutamiento que puede utilizar es dindmico en donde
las rutas van a ser aprendidas automaticamente por el router. Los elementos de
enrutamiento que utiliza son; el router no conoce la topologia de la red solo la ve
desde la perspectiva de sus vecinos RIP, para determinar la ruta 6ptima y

finalmente el paquete se coloca en la interfaz de salida de esa ruta.

3.2.1 COMO OPERA RIPng?

RIPng se basa en el intercambio de informacion entre Routers, de forma que

puedan calcular las rutas mas adecuadas, de forma automatica.

Ripng solo puede ser implementado en routers, donde requiera la métrica entre 1
y 15 saltos, lo que quiere decir que son 15 saltos los que cada paquete ha de
emplear como limite para llegar a determinado destino. Cada salto supone un
cambio de red, por lo general atravesando un nuevo router. Ademas de la métrica,
cada red tendra un prefijo de direccién destino y la longitud del propio prefijo.
Estos parametros han de ser configurados por el administrador de la red. Su

distancia administrativa (DA) es de 120.
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Tabla 2. Distancia Administrativa

INTERFAZ 0
RUTA ESTATICA 1
EIGRP INTERNO 90

IGRP 100
OSPF 110

IS -1IS 115

RIP 120
EIGRP EXTERNO 170
INALCANZABLE 255

La distancia administrativa es la usada por los enrutadores Cisco para seleccionar
la mejor ruta cuando hay dos o mas rutas distintas hacia un mismo destino. Como
se observa en la tabla 2, anteriormente descrita, rip no posee la mejor de las
distancias administrativas, ya que a menor sea la distancia administrativa mas

fiable es la ruta, aun asi rip sigue utilizandose por su sencillez.

Cada router que implementa RIPng asume tener una tabla de enrutamiento que
tiene una entrada para cada destino ipv6 alcanzable. Cada entrada debe
contener;

El prefijo ipv6 del destino

Una medida que indica el costo total de obtener un datagrama desde el router

inicial hasta el router destino.
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La direccion ipv6 del proximo router en el camino al destino, llamado el siguiente

salto (hop).

Un Router Change Flag que indica si la informacion acerca de esa ruta ha

cambiado recientemente.

Varios relojes (timers), como un reloj de 30 segundos que apunte la transmision de

la informacion de la tabla de enrutamiento a los routers vecinos.

3.2.1.1 FORMATO DE PAQUETE DE RIPng.

El paquete RIPng incluye 3 campos; Command (Request o Response), version (1)
y Route Table Entry (RTE). Ver figura 3-A.

11111111112222222222313
01234567890123450789012345678901 Bits
Command Version | Must be zero

Route Table Entry 1

Route Table Entry N

Formato del Paguete RIPng

Figura 3. Formato del paguete RIPng

El campo de command (comando): Es de 8 Bits donde se presentan dos
estados:
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1 es la solicitud. A peticién de la respuesta del sistema para enviar la totalidad o

parte de su tabla de enrutamiento.

2 es respuesta. Es el mensaje que contiene la totalidad o parte del remitente de la
tabla de enrutamiento. Este mensaje puede ser enviado en respuesta a una

peticién o actualizacién de enrutamiento no solicitado generado por el remitente.

Campo version: De 8 bits

Route Table Entry (RTE): Ruta de entrada es de 20 bytes o numero de registros.
Son una serie de registros de entrada de la ruta. Cada RTE incluye el prefijo IPv6,
el Route Tag o Ruta de etiquetas de 16 bits (para separar rutas internas de las
externas), un campo Prefix Length, Longitud de prefijo, de 8 bits, para determinar
el nimero de bits significantes en el prefijo, y Metric que es la métrica de 8 bits,

para definir la medida corriente para el destino ver Figura 3-B

11111111112222222222313
01234567890123456789012345678901 Bits

[ IPVE Prefix —

Route Tag Prefix Len Metric

Route Table Entry Format

Figura 4. Formato de la Tabla de Rutas de Entrada

RIPng también puede especificar el proximo salto inmediato de direccion ipv6 para
paquetes. El proximo salto esta especificado por un RTE especial, The Next Hop
Route Table Entry. Nex Hop RTE esta identificado por el valor de FFH en el
campo Metric. EI campo Prefix especifica la direccién ipv6 del préximo salto M
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Route Tag y Prefix Length son configurados a cero en la transmision e ignorados

en la recepcion. Ver figura 3- C

111113111111222222222233
01234567890123456789012345678901 Bits

L IPvE Mext Hop Address —

NMust Be Zero Must Be Zero FFH

Mext Hop RTE Format

Figura 5. Formato del Proximo Salto RTE

En la mayoria de los casos, los Request son enviados como multicast desde el
puerto RIPNG 521. Si la informacién para solo un router es necesitada, esa
solicitud seria enviada directamente a ese router desde un puerto que no sea el

puerto 521.

Hay tres (3) tipos de Response; una respuesta a un Query especifico; una
actualizacion regular, que es una respuesta no solicitada enviada cada 30
segundos a todos los routers vecinos; y una actualizacion accionada causada por
un cambio de ruta.

En RFC 2080 se detalla especificamente lo concerniente al proceso de paquetes
en Request Y Response.

3.2.1.2 ALGORITMO VECTOR DISTANCIA

El algoritmo de Vector Distancia es un método de encaminamiento basado en el

algoritmo de Bellman-Ford para calcular o propagar las rutas y broadcasting para
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la entrega de mensajes. Fue el algoritmo original de ARPANET, se usé en
DECNET, IPX® y APPLETALK’, y actualmente utilizado por el protocolo RIP
(Routing Information Protocol) y hasta 1988 era el Unico utilizado en Internet,
También se utiliza en los protocolos propietarios IGRP y EIGRP de Cisco.

El enrutamiento requiere que cada router informe a sus vecinos de los cambios en
la topologia periédicamente y en algunos casos cuando se detecta un cambio en

la topologia de la red.

Se basa en calcular la direccién y la distancia hasta cualquier enlace en la red. El
costo de alcanzar un destino se lleva a cabo usando célculos matematicos como
la métrica del camino. RIPng cuenta los saltos efectuados hasta llegar al destino

mientas que IGRP utiliza otra informacion como el retardo y el ancho de banda.

Se debe mantener los cambios detectados periédicamente ya que la tabla de
enrutamiento de cada router se envia a todos los vecinos que usan un mismo
protocolo y una vez que el router tiene toda la informacion, actualiza su propia
tabla reflejando los cambios y luego informa a sus vecinos de los mismos cambios.
Este proceso se conoce como “enrutamiento por rumor” ya que los nodos utilizan
la informacién de sus vecinos y no pueden comprobar a ciencia cierta si ésta es

verdadera o no.

El algoritmo de vector distancia se adapta al modo de aprendizaje de los nodos
que “nacen”, es decir, cuando se conectan a la red. A medida que el algoritmo
progresa, el nuevo nodo va adquiriendo mas informacion sobre el resto de nodos
de la red. Este algoritmo converge rapidamente cuando se conectan nuevos

nodos.

® Siglas de Internet Packet Exchange ( intercambio de paquetes interred)
" Appletalk es un conjunto de protocolos desarrollados por Apple Inc. Para la conexién de redes.
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Este algoritmo implica que cada router mantenga en su tabla de enrutamiento la
distancia, en saltos, que lo separa de cada destino. Cuando un router X recibe de
un vecino Y su vector de distancias, actualiza la entrada de su tabla de
enrutamiento correspondiente. A continuacion en la grafica 1. publicacién de redes
de los vecinos. Se explica la publicacion de las redes existentes a los vecinos. Y
en el grafico 2 se gréfica la actualizacion de las tablas en los router cercanos o

vecinos.

(X

RC

Grafico 1. Anunciaciéon de Redes alos Vecinos
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Cada entrutador de la red envia informacién sobre cada una de sus redes a sus

Vecinos.
Rdd A1
e R
4 S
‘f’#‘ L -
) \ i
Red A1 local 0 Red B Lacal 0
Red A2 Lacal 0 Red Al A
Red B 1 Red 42 A 1
RedC1 © 1
Red C1 Local 0 " <) Red ©
N a—— u
RC

Grafico 2. Anunciacion de tablas de Enrutamiento

Una vez recibida la informacidon cada router actualiza su tabla de enrutamiento

donde constan las redes propias de cada router y las redes de los router vecinos

3.3 CARACTERISTICAS.

RIPng es una implementacion del algoritmo de enrutamiento por vector distancia
para redes LAN con IPV6 y utiliza UDP (User Datragram Protocol) protocolo de
transporte disefiado para redes de tamafio moderado, permite el envio de
datagramas sin haber establecido previamente una conexién, debido a que el
propio datagrama incorpora previamente suficiente informacion de
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direccionamiento en su cabecera, con el nimero de puerto UDP 520 como puerto

de destino.

RIPng especifica tres tipos de paquetes: de peticion y respuesta y Router Table
Entry (RTE). Un paquete de peticidn, es enviado por los enrutadores a sus vecinos

solicitandoles que envien sus tablas de vector distancia, se dividen en dos (2);

e Mensajes de informacion de enrutamiento.

e Mensajes utilizados para solicitar informacion.

El paquete de respuesta, es enviado por los enrutadores para anunciar su tabla;

esto se hace en las siguientes condiciones:

¢ Mensajes ordinarios: Cada 30 segundos indicando que el enlace sigue
activo.

e Mensajes de respuesta: Corresponden a la respuesta a una peticion

e Mensajes si cambio algun costo: Emitidos cuando las tablas de vector
distancia cambian, ya sea un cambio en la métrica del enlace o si las rutas

han cambiado.

Como es un protocolo disefiado para redes de tamafio moderado s6lo puede ser
implementado en enrutadores, donde requiera como métrica 0 numero de saltos

entre 1 a 15 saltos.
Depende de un proceso llamado “conteo hacia el infinito” para resolver ciertas
situaciones, como loops de enrutamiento. Puede consumir una gran cantidad de

ancho de banda de red cuando realiza este proceso antes de resolverlo.

El protocolo depende de medidas fijas para comparar rutas alternas, sin importar

los parametros en tiempo real como tardanza, confiabilidad o carga.
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RIPng permite a los routers intercambiar informacion para computar rutas a través

de una red basada en ipv6.

Las rutas que RIP aprende de otros enrutadores expiran a menos que se vuelvan
a difundir en 180 segundos (6 ciclos broadcast). Cuando una ruta expira, su
métrica se pone a infinito, la invalidacion de la ruta se difunde a los vecinos, y 60

segundos mas tarde, se borra de la tabla.

3.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

RIPNG presenta las mismas ventajas y desventajas que sus antecesores propios

de la implementacion con UDP.

VENTAJAS

Es un protocolo de facil implementacion esto quiere decir que es mas facil de

configurar, es abierto, estandary es soportado por la mayoria de fabricantes.

Por otra parte permite que el cliente envie peticiones a puertas de enlace remotas,

es decir, puerta de enlace que no esta conectado a la misma red del cliente.

DESVENTAJAS

Las desventajas de RIPNG son expuestas en RFC 2080 en el numeral 1.2
Limitaciones del protocolo. En resumen contempla la posibilidad de pérdida de
paquetes, duplicacién de paquetes, retrasos de mensajes 0 entrega en desorden
de los paquetes, pérdida de conectividad, a razén de que los mensajes de

actualizacion de enrutamiento se difunden lentamente a través de la red debido a
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un problema del algoritmo denominado “convergencia lenta” o conteo al infinito,
por tal motivo se ha seleccionado el salto 16 como tope maximo de saltos para
ayudar a limitar la convergencia lenta pero esto no significa que no se presente.
Aunque se considera que su gran inconveniente es su métrica fija, no varia a
razon de otros parametros como ancho de banda, velocidad, tiempo, retardo, etc,

por tal motivo se recomienda para redes pequefas.
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4. ANALISIS DE ESCENARIOS DE IPV6

Debido a que Ipv6 es la evolucién o sucesor de Ipv4, trae consigo algunas
incompatibilidades con respecto a la longitud, cambio de formato de la cabecera
IP y el modo en que se procesa la informacioén, el motivo de pasar de Ipv4 a Ipv6
no es sencillo, estableciendo en la creacion de mecanismos que permitieran la

coexistencia entre ellas y la transicion entre las dos versiones.

La migracion al nuevo IP en corto tiempo y sin un mecanismo de transicion
requeriria la redefinicibn de un plan de direccionamiento Ipv6 mundial, la
instalacion del protocolo en cada router y host del mundo, y la modificacién de las
aplicaciones actuales para que puedan soportarlo, sin duda requiere de un
proceso costoso, y podria causar interrupciones del servicio, por supuesto
inaceptables, y sin tener necesidad de pasar por este trance ya que muchas de las

aplicaciones hoy por hoy son operativas.

Dentro de las razones por las cuales el grupo NGTrans Trans Workin Group ha
propuesto los mecanismos de transicidbn que permitan interconectar redes Ipv4 e
Ipv6, es para asegurar la interoperatividad gradual debido a que las empresas y
los Prestadores de Servicios de Internet (ISP) no estan dispuestos a perder las
grandes inversiones realizadas en redes Ipv4 ni mucho menos sus infraestructuras
de red actuales. La transicion entre ambos es un proceso que debe garantizar la
compactibilidad entre ellas, sin generar traumatismo tecnoldgico, es asi que la
IETF (Internet Engineering Task Force, en castellano Grupo de Trabajo en
Ingenieria de Internet) ha creado este grupo NGT Trans Workin Group. Y este a
su vez ha definido las técnicas de transicion, debido a que no hay una regla
universal que pueda ser aplicada al proceso de transicion de Ipv4 a IP v6.
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4.1 ESCENARIOS DE TRANSICION

4.1.1 Doble Pila (Dual Stack)

También denominada la doble pila de protocolos es la forma mas logica de
transicion debido a que implica el uso simultaneo de ambos protocolos, en pilas
separadas y es asi como un dispositivo con ambas pilas pueden recibir y enviar
trafico a nodos que sélo soportan uno de los dos protocolos, implicando que el
dispositivo tenga una direccibn en cada pila, con direcciones IPV4 e Ipv6
relacionadas o sin estar relacionadas. Los DNS (servidor de Nombre de Dominio)
tendran la capacidad de devolver la direccion Ipv4, la direccién Ipv6 o ambas si se
requiere. Si se emplea direcciones Ipv4 de 32 bits, se le anteponen 80 bits con
valor cero (0) y 16 bits con valor 1, para crear una direccion Ipvé mapeada desde
Ipv4.

Requiere que los hosts y los routers soporten ambas versiones de IP y, por tanto,
servicios y aplicaciones en Ipv4 como en Ipv6, siendo un mecanismo fundamental
para introducir Ipv6 en las arquitecturas Ipv4 actuales. Su punto débil es que
obliga a que cada maquina retenga una direccion Ipv4, de manera que se difunda
Ipv6. La técnica de doble pila tendra que ser aplicada donde especificamente
ayuda al proceso de transicion, por ejemplo en routers y servidores. Un servidor
de doble pila puede soportar clientes solo Ipv4 convencionales, nuevos clientes
Ipv6, y por supuesto clientes de doble pila. Para aquellos casos en que haya
insuficientes direcciones Ipv4 se ha definido una combinacibn modelo de
conversion y de doble pila de protocolos, conocida como DSTM (Dual Stack
Transition Mechanism), se basa en el uso de Ipv4 mediante tineles 4in6 en la

intranet, con un punto final del tanel conocido; proporcionando un método para
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asignar temporalmente direcciones Ipv4 dual. Es también una manera de evitar el
uso de NAT (Network Address Traslation).

La funcién de Dual Stack es asegurar la compatibilidad entre nodos al pasar de
ipv4 a ipv6 teniendo la habilidad de enviar y recibir paquetes de forma
transparente sin tener ningun tipo de problema en su transmisién. Unas de las
caracteristicas importantes de esta técnica es que provee soporte completo para
los dos protocolos donde la aplicacion debe saber que hay doble pila y de esta

forma conocer uso de los registros Ay AAAA/AG.

Los registros A son aquellas direcciones de 32 bits utilizadas en Ipv4 por lo que
se optd por agregar registros que toleren direcciones de 128 bits, dando origen a
los registros AAAA con caracteristicas idénticas al de los registros A, también
fueron creados los A6 con mejores caracteristicas como registros Ipv6

encadenados.

0x0800 0x86dd

Figura 6. Nodos Duales
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La figura 6. Visualiza el modo de operacién del mecanismo de doble pila ® . En
primera instancia se consulta al Servidor de Nombres de Dominio (DNS) sobre un
nombre, en segunda instancia el DNS puede devolver un registro A, un registro
AAAA o ambos segun se requiera, la aplicacion debe saber que hay doble pila, en
tercera instancia el resolver del DNS devuelve las respuestas a la aplicacion
Conecta la direccion v4 o la v6 y en cuarta la aplicacion utiliza lpvé o lpv4
dependiendo de las respuesta arrojada. Los nodos duales son como tener doble

nivel 3.

En la figura 7. Muestra un escenario Dual Stack que nos permite visualizar el

funcionamiento que se presenta en esta técnica.

Pc1 Pc2

Router A

Router C

Trafico Ipwd

Trafico Ipvh

Figura7. Dual Stack

8 (http://internetng.dit.upm.es/ponencias-jing/2002/fernandez/Evolucion-1Pv4-IPv6-David-
Fernandez.PDF)
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4.1.2 Tldneles

La tunelizacion es una forma que se usa para transferir informacion de un extremo
a otro, este se hace encapsulando la informacién que contiene Ipv6 sobre otro que
contiene Ipv4, esta utiliza una red Ipv4 con un nodo de la misma version cuando
llega se encarga de extraerla utilizando el Ipv6, este se maneja a nivel de capa 2,
el cual permite conectar plataformas similares a IP, IPX, NETBEUI, estas

conexiones son discadas o dedicadas esto permiten al usuario autenticarse.

Veamos como se realiza los tunelizacion para la transferencia de la informacion.

@
O

Ipv6 Host
Dual Stack A - Dual Stack
Router —» Ipv4 Router

Figura 8. Tunelizacion

lm

Ipv6 Host

Entre la tunelizacion se manejan los tuneles que utiliza el tunneling que es una
técnica que facilita el enviar y recibir paguetes y de esta manera aprovecha ciertas
propiedades que tienen esta informacion, el propdsito es que el mensaje sea

utilizado como si hubiese sido encapsulado.

33



Los protocolos que manejan los tineles son SNA sobre IP, IPX sobre IP, PPTP,
L2TP e IPSEC, pero el mas importante es el protocolo SSH (Secure Shell) por
gue es el que se utiliza para tunelizar trafico confidencial sobre Internet de manera

segura
El protocolo SSH proporciona las siguientes protecciones:
- Tiene un medio seguro para utilizar aplicaciones graficas sobre una red

- La conexidon es segura por que tiene encriptacion fuerte, el cual lo hace dificil
gue se pueda desencriptar cualquier tipo de mensaje que se reciba 0 se envié.

- Contiene un formato cifrado en cual permite que el cliente se autentique sin

tener ningun problema que le puedan cifrar el mensaje.

Es importante mencionar que existen 5 técnicas de tunelizacion que son las

siguientes:

4.1.2.1 Tanel Manual

Es cuando su configuracion la hacen los usuarios de forma directa, la funcién de
este Tunel es conectar islas Ipv6 a través de Ipv4, una de las caracteristicas
principales es que cada extremo de un nodo dual se configura las direcciones Ip4

e Ipv6 de forma local o remota.

Ventajas de este sistema:

= Disponible en multitud de plataformas (Cisco, Telebit, Linux, Windows NT, etc)

= Es un nivel totalmente transparente respecto al nivel Ipv6 y superiores, con lo
cual no afecta a las aplicaciones.

= NoO consume excesivos recursos, la MTU se reduce en 20 bytes que es el

tamafio tipico de una cabecera Ipv4.
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= Aplicacién Principal: Conexién con ISP Ipv6 remoto a través de Internet.

= Método muy usado para el acceso a redes Ipv6 ya establecidas como 6bone.

Desventajas:

* No son dinamicos, sino que se establecen manualmente o de forma

semiautomatica.
= Si se unen N islas y la topologia no considera unos nodos centrales o

intercambiados, el nimero de tuneles a establecer en cada sitio asciende a N-
1. En el caso de pensar en la conexion entre si de miles de islas IPv6

distribuidas por la Internet actual, este método carece de sentido.?

En la figura 9. Muestra el funcionamiento de la informacion utilizando el tanel

manual.

INTERNET

ROUTEH
DUAL

— =

PAQUETE IPV6 PAQUETE IPV4 PAQUETE IPVé6

Figura9. TanelManual

® www.depeca.uah.es/wwwnueva/docencia/ING-
TELECO/proyectos/trabajos/grupo4/lpv6_archivos/image004.gif&imgrefurl=http://www.depeca.uah.
es/wwwnueva/docencia/ING-TELECO/proyectos/trabajos/grupo4/Ipv6.htm
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4.1.2.2 Tunel Automéatico 6to 4

Estos taneles nos permiten ubicar Ipv6 que estan aislados, admitiendo una
comunicacién con el tunel automatico a través de la red Ipv4 que no soporta la

version Ipv6.

Las caracteristicas mas importantes de esta técnica es que tiene direcciones
asignadas de Ipv4 que es de forma: a.b.c.d, se establece un tunel automético si es
compatible con Ipv4, otra caracteristica es el reenvi6 de la direcciones ::/96 en una

tabla de enrutamiento

Ventajas del Sistema:

= Este tanel es transparentes a nivel de Ipv6, por consiguiente no va tener

ningun problema con estas aplicaciones.

* No necesita de ninguna configuracion dado que no tiene ningun problema para

su implementacion.

Desventaja:

= Si se tiene un proveedor de servicios de Internet remoto solo es necesario
colocar un unico tunel, si es asi se puede utilizar la técnica del tinel manual lo

cual puede que se deseche la posibilidad de utilizar la técnica del tinel 6to4.
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En la figura siguiente nos muestra como proporciona una conectividad entre sitios
6to4.

SITIOA DE 6 TO 4

Figura 10. Tunel Automatico
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41.2.3 Tunel 6 over4

Es la forma de favorecer la técnica que maneja lpv4 en cuanto a su conectividad a
través de una infraestructura que soporte multicast utilizando la red Ipv4 como un
enlace légico, este tunel es también denominado tunel de multidifusion; para que
esta técnica funcione correctamente tiene que tener una infraestructura lpv4

habilitada para multidifunsion Ip4.

Unas de las caracteristicas mas importantes de este tunel es que las direcciones
multicast que este maneja se da por el trafico Ipv6é encapsulado entre nodos Ipv4,
se forman LAN virtuales de Ipv6 debido a que los nodos se dispersan en las

subredes de Ipv4.

Ventajas del sistema:

= En una red corporativa permite utilizar Ipv6 en algunos nodos de Ip4, sin tener

ningun conflicto entre los routers internos.

= Conectando 6-Bone a un router Ipv6 proporciona informacion a toda la red sin

tener ningun inconveniente con el trafico.

» Este tunel tiene ventajas similares a los de los otros tuneles.

Desventajas:

» Es una técnica que adecuada para redes finales.

» Esta en prueba de implementacion ya que es una de las técnicas que no son

usadas comunmente.
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La figura nos muestra el proceso de conectividad con el tinel 6over4.

TUNEL IPV6 OVER IPV4

= s IPVESITE A

I
IPV6SITEB
/'[_ Y
TUNEL IPVé OVER IPV4
FROVEEDOF. DE SEEVICIO
IPV4 BACEBONE
5 BONE

Figura11. Tunel6overd
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4.1.2.4 Tunel Broker

Es una técnica que el usuario tiene para configurar manualmente los extremos de
los tldneles, este tunel actia como servidor por que recibe peticiones de otros

nodos.

Una de las caracteristicas mas importantes es que en el servidor genera info.
(Script) a clientes, donde el cliente se registra en el Tbroker es como decir que es
el http. El Tbroker se comunica con Tserver el cual configura el lado del servidor y

al Servidor de nombre de dominio, con esto el cliente configura el tinel el mismo.

Tunel deinformacion en respuesta Ipvd

N .

l,,

Timel Broker configura l /'

Router El cliente establace el

Thanel con el Router

EedIpvé

Figura 12. Tunel Broker
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5. MECANISMO DE TRADUCCION

Como su palabra lo indica es el que se encarga de traducir un sistema Ipv4 a un
sistema Ipv6.

Existen 4 técnicas de traduccion que son las siguientes:

5.1 SIIT (Stateless IP/ICMP Translation)

Es una técnica que nos permite tomar un paquete Ipv4 y pasarlo a un paguete
Ipv6, el nodo Ipv6 se comunica con el otro nodo Ipv4 por medio de un traductor

gue asigna direcciones en pares.

SHT =
TRASLATOR P %\
-
S f._-_%"g\
b E— il h E— il
B = ) [,

Figura 13. Técnica De Traduccion SIT
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5.2 APLICATION LEVEL GATEWAY

Una aplicacion de puerta de enlace proporciona caracteristicas similares a la de
un Proxy, éste realiza un analisis del paquete, el procedimiento de esta técnica es
examinar y evaluar cuando el paquete llega, el maneja un sistema de seguridad
gue consiste en revisar las tramas y de esta manera permitir el paso a la red

interna.

Unos de los protocolos que maneja la aplicacién de puerta de enlace es el Telnet,
FTP (File Transfer Protocol), HTTP (Hypertext Transfer Protocol) y SMTP (Simple
Mail Transfer Protocol), cuando se trabaja a nivel de proxis la seguridad tiende a
ser potente o flexible dependiendo del caso, los administradores son los
encargados del manejos de los paquetes que llegan a red y a su vez son que

permiten manejar los paquetes que llegan a la puerta de enlace.

SERVIDOR REAL

Red Interna

Figura 14. Técnica De Traduccion De Pue
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5.3 NAT-PT (Network Address Translation—Protocol Translation)

La comunicacién se realiza mediante la utilizacion de un dispositivo dedicado que
hace la traduccion entre las direcciones de Ipv4 y Ipv6, se mantiene el estado

durante el tiempo del periodo de sesiones.

La conversion se puede mantener mediante routers y host extremos, estas

traducciones se hacen con la cabecera Ipv4 ¢<}!pv6.

_ CABECERA TCP/UDP DATA

\% NAT-PT ROUTER
N\

TPVAHOST

CABECERAIPV6 |CABECERA TCP/UDP DATA

Figura15. Técnica De Traduccion NAT-PT

43



5.4 TRT (Transport Relay Translation)

Esté definida en RFC 3142 se basa en la traduccion entre DNS y registros AAAA-
A6 conocida como DNS-ALG (Domain Name Service Aplication Level Gateway),
Pasarela DNS de nivel de aplicacién, su funcién es traducir las consultas DNS y
esta definida en RFC 2694.

Es un sistema que localiza Host Ipv6 - Host Ipv4 y los traduce en TCP-UDP y
viceversa, solo para el intercambio de hosts, una maquina haciendo TRT tendra
un rango de direcciones Ipv6 que traducira a un rango de direcciones Ipv4.
Cuando se haga una conexién TCP a alguna direccion, la maquina TRT hara una
conexion TCP a la direccidon Ipv4 correspondiente en el mismo puerto. Luego los
paquetes TCP sean recibidos, la data sera redireccionada, de igual manera para
UDP.

Las ventajas de TRT es que no requieren modificaciones de los protocolos a
comparacion de los otros si requieren modificaciones lo que limita la posibilidad de

despliegue. Una de las desventajas esta en que solo tiene trafico bidireccional.

Este mecanismo de traduccion entre redes Ipv6 e Ipv4 tiene los siguientes

componentes:

¢ Uno o mas servidores TRT dependiendo del tamafio de la subred
e Un DNS-ALG a favor de la capa de aplicacion DNS puerta de enlace
e Un servidor de DNS que es accesible por DNS-ALG

e Al menos una direccion Ipv4 para cada uno de doble pila TRT servidor

En la figura 16. TRT Apoyado en Ipv6, se reconocen los anteriores componentes

como un sistema para instalaciéon de TRT.
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SUBRED IPvG

S0LO IPvE

IPvd - INTERNET

SERVIDOR TRT

IPVE-INTERMET

Figural6é. TRT apoyado en Ipv6
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PARTE II: PUESTA EN MARCHA

6. IMPLEMENTACION DEL PROTOCOLO RIPNG

Para el desarrollo del presente capitulo se tiene en cuenta el software libre GNS-3
como herramienta principal para la ejecucion del disefio propuesto y antes de
realizar la descripcion de la implementacion y configuracion del protocolo de
enrutamiento RIPNG sobre Ipv6 - Ipv4, primero se hace referencia a las
caracteristicas de esta herramienta, utilizada para la realizacion de la emulacién
sobre 10S reales de enrutadores CISCO 7200.

6.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE UTILIZADO GNS-3 V0.5

Es un emulador virtual creado bajo Linux, permite imitar routers CISCO 7200,
3600 (Modelos 3620, 3640 Y 3660), 3700 (modelos 3725.3745) y 2600 ( desde el
2610 al 2650xm, y el 2691), se ejecuta en modo de hipervisor, de ésta forma se
tienen varios dispositivos comunicandose unos con otros en una red virtual,
ejecutando maquinas virtuales de routers simultaneamente, haciendo posible crear
una red que emule una LAN o una WAN segun la necesidad, todo dentro de un

computador o si se desea entre un computador y redes reales.

GNS-3 es la parte grafica del proyecto denominado Dynamips/Dynagen.
Dynamips, desarrollado por Chistophe Fillot; actta como emulador de routers
CISCO ejecutando imagenes de IOS reales. La parte front end del emulador es la

denominada Dynagen escrito por Greg Anuzelli, utilizada para interactuar con
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dynamips, y permite a los usuarios listar los dispositivos; integra la consola de

administracion utilizada por la aplicacion de GNS3.

6.1.1 Caracteristicas de instalacion.

La instalacion de GNS3 es muy sencilla sobre todo para ambientes Windows, pero
también trabaja perfectamente en Linux Y Mac OS X en el instructivo de este
emulador que se encuentra en la pagina Web de la aplicacion [1] se explica
claramente como realizarse, sin embargo a continuacion se describe un pequefo

resumen sobre las caracteristicas presentadas alli.

Gracias a que GNS3 es la version gréfica de Dinamips/Dynagen su instalador es

un compendio que incluye:

Winpcap: Herramienta para acceder a la conexion entre capas de red en un
entorno Windows, permitiendo a la aplicacién capturar y trasmitir los paquetes de

red puenteando la pila de protocolos.

Dynamips: Descrito anteriormente es el emulador de routers Cisco, emula

plataformas de routers y corre imagenes 10S estandar.

Pemuwrapper y una version compilada de GNS3: EI PEMU es un emulador
basado en cddigo abierto QEMU. Este emulador permite correr el sistema
operativo de Firewalls de la casa Cisco Pix Firewall Operating System.

A demas se puede descargar libremente de la pagina oficial de dynagen [2], 0 en
la pagina oficial de GNS3 [3], sin embargo en Internet se encuentran un sinnimero
de paginas y tutoriales que facilitan esta tarea, en donde también remiten a la

pagina oficial de descarga.
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6.1.2 10S - Imagenes de enrutadores CISCO.

Como los I0S son imagenes o software real de enrutadores o dispositivos Cisco,
por obvias razones para conseguirse hay que ser un cliente Cisco y de esta forma
es permitido descargarlos de la pagina oficial [4] sin ningln problema a demas
permite descargar toda la informacion y software necesario para cualquier
dispositivo que se desee. Ya que el software GNS3 se consigue gratuito en la red,

pero los IOS con que trabaja no lo son.

Estas imagenes en realidad son archivos comprimidos, por lo cual es
recomendado realizar una descompresion del mismo debido a que dynamips es el
encargado de ejecutar las imagenes de Cisco 10S y el proceso de arranque se
torna mas lento debido a la descompresién, al igual pasa en los routers reales,
mientras que descomprimidas no tiene que realizar esta tarea. Para ahorrar carga
0 gastos generados para la computadora personal en el momento del arranque de
un router con el software IOS ya que lo asume como un dispositivo real
aumentando el tiempo de arranque del enrutador emulado, mediante la
descompresion se consigue disminuir este tiempo. A demas hay otros factores
como consumo de recursos de CPU que también hay que mejorar y que mas

adelante se explica la forma de realizarse para optimizar el uso de la memoria.

6.1.3 Optimizando recursos.

El encargado de ejecutar las imagenes 10S de Cisco (dynamips) asume el equipo

PC como suyo y hace uso total de la memoria RAM y CPU en aras de lograr la

emulacién real de un dispositivo. A continuacién un ejemplo citado en la pagina 6

de la documentacion del GNS3.
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Por ejemplo: Si se ejecuta una imagen de IOS de un router 7200 real, que requiere
256 MB de RAM para inicializar el router virtual, entonces este utilizara 256 MB de
memoria para funcionar, porque ese es su requerimiento como enrutador real. A
demas el software dynamips también requiere utilizar por defecto 16 MB de RAM
por cada instancia en ambientes Windows y dice que es para cachear las
transacciones JIT. Esto es a que los archivos de dynamips trazan un mapa de la

memoria virtual de los routers.

No solo se hace uso intensivo de la memoria, también de la CPU debido a que en
el proceso emula la CPU de un router se dice que instruccidn-por-instruccion. En
un principio no hay manera de saber cuando el router virtual se encuentra en
estado ocioso (idle), razén por la cual ejecuta diligentemente todas las
instrucciones que constituyen las rutinas de idle del I0OS al igual que las que
conforman el real funcionamiento. Aunque una vez ejecutado el proceso de idle
PC para una determinada imagen de I0S, la utilizacion de la CPU disminuye

considerablemente.

Por lo que cuando se inicia GNS3 por primera vez, hay que registrar una imagen
de 10S y configurarle el IDLE PC para disminuir la carga de CPU del PC, y se
realiza de forma sencilla, dando click derecho sobre el router ya ubicado en el area
de trabajo; al desplegarse el mend, se escoge la opcion IDLE PC y este muestra
la mejor opcion para configurarle el idle al router. Solo es colocar el numero de la
opcién que dio mejor rendimiento para ese dispositivo y no hay que volver a
configurarle a esa version, el IDLE a trabajar.
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6.2 DISENO DE UN ESQUEMA DE TUNEL IPV6 A TRAVES DE UNA RED IPV4
Y CONFIGURACION MEDIANTE EL PROTOCOLO RIPNG

El objetivo a alcanzar en la presente seccion, es la puesta en marcha de lo
investigado anteriormente, en donde se interconectan cinco routers y uno de ellos,
R2 solo posee ipv4 logrando que se vean los demas mediante el mecanismo de
tunelizacion manual y configuracién del protocolo de enrutamiento dindmico para
IPV6 denominado RIPNG, de esta forma comprobar que existe conectividad entre
ellas, registrando las tablas de enrutamiento arrojadas por cada uno de los

enrutadores.

6.2.1 Esquema utilizado.

TUNMNEL O IPYG

RED IPv4

RZ_IPv4

5|2fu: 2.30.0.2/24 a 52/1: 192.40.0.2/24

IPTUNMEL 2::1 164
IPTUNMEL 2::2 164

=,

52/0: 192.30.01/24

_IPwe_IPvd R3__Eu4_ll3uﬁ
S2¥1 192.40.0.1724
| FEO/D: 3::1/64

BD Pv b R4 JIPvH
FEO/0O: 1::1/64 - e
FEO/O: 3::2/64

- ——
o R &

FEO/0O: 1:12/61

RED IPv 6 RED IPv6

GRAFICO 3. TOPOLOGIA DE RED
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El esquema planteado anteriormente en el grafico 3, se muestra la topologia
trabajada a continuacion en el laboratorio; son 5 enrutadores planteados, en el
cual dos redes ipv6 se encuentran separadas por medio de una red ipv4 lo cual
los paquetes que se envien y transiten entre enrutadores deben viajar de un
extremo ipv6 (RO) a otro ipv6 (R4) a través del enrutador (R2) configurado con la
tecnologia ipv4 sin ningun problema mediante la técnica de tunelizacion y de modo

manual.

6.2.2 Herramientas.

Tabla 3. Descripcion de las Herramientas

HERRAMIENTA NOMBRE DESCRIPCION
e\ l . GNS3 Es el software que permite realizar
GNS3 - conexiones virtuales.

I0S Imagen del enrutador I0S CISCO
€7200-js-mz.122-25.S8.bin

INTERFAZ SERIAL | Conexion entre dos dispositivos que
ﬂ/ permite intercambiar informacién de bit
a bit enviando un solo bit a la vez.
INTERFAZ Conexion entre dos dispositivos que
FastEthernet permite intercambiar informacion o
datos en forma de flujo en serie. De

forma rapida.
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6.2.3 Configuracion de los enrutadores

Para realizar la configuracion en los enrutadores es necesario habilitar inicialmente
el comando ip cef debido a que el I0S CISCO c¢7200-js-mz.122-25.S8.bin,
empleado para el desarrollo del laboratorio lo requiere. Otros comandos utilizados
como: ipv6 unicast-routing, permite habilitar el protocolo IP en su versiéon 6 en
los enrutadores y asi configurar el prefijo a la interfaz cuya direccion sea de 64
bits. EI comando: Interfase tunnelO se requiere para realizar la tunelizacion y de
esta forma versen las redes ipv6é que se encuentran en los extremos de la
topologia de red planteada. Ipv6 rip ripng enable, habilita el protocolo ripng como
protocolo de enrutamiento en la interfaz en que se configure. Router ospf 1,
activa el protocolo ospf a utilizar en el enrutador en que se configure, network

XX.XX.XX. XX 255.2555.255.0 area 0, asigna a la red un area de trabajo.

A continuacion se describe detalladamente la configuracién en cada enrutador del
esquema planteado (ver grafico 3 Topologia De Red).

Tabla 4. Configuracién RO-ipv6

Paso|COMANDO PROPOSITO
RO>enable Cambia a modo privilegiado
2 RO# Configure Terminal Modo de configuracion global
3 RO(config)#hostname RO-ipv6 Asigna nombre al enrutador
4 RO-ipv6(config)#ip cef Se utiliza para definir a

interfaz enviar los paquetes,

de los dispositivos Cisco.

encuentra deshabilitado en la mayoria

5 RO-ipv6e(config)#ipv6 unicast-routingHabilita ipv6, permite enrutamiento

con ipv6
6 [RO-ipv6(config)#interface Ingresar a la Fast Ethernet 0/0
FastEthernet0/0
7 [RO-ipv6(config-if)#ipv6 address Asignacion direccion IPv6 a la serial
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1::1/64

Fa0/0

8 RO-ipve(config-if)#ipv6 rip ripng
enable

Activa el protocolo de enrutamiento
rip para IPv6

9 RO-ipve(config-if)#no clns route-
cache

Desactiva cambio rapido de la caché
de la interfaz

10 RO-ipv6(config-ifF)#no shutdown

Activa la interface Fast Ethernet

11 RO-ipv6#HwWr

Guarda la configuracion

RO-ipv6#show run

hostname RO

1
boot-start-marker
boot-end-marker

|

1

ip subnet-zero

!

!

1

ip cef

ipv6 unicast-routing

no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0

call rsvp-sync

interface FastEthernet0/0
no ip address

duplex half

ipv6 address 1::1/64
ipv6 rip ripng enable

no clns route-cache

ip classless
1

no ip http server
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ipv6 router rip ripng

Tabla 5. Configuracion R1-ipv6-ipv4

PasolCOMANDO PROPOSITO
R1>enable Cambia a modo privilegiado
2 R1# Configure Terminal Modo de configuracion global
3 R1(config)# hostname R1-ipv6-ipv4 Asignar nombre al enrutador
4 R1-ipv6-ipv4 (config)#ip cef Se utiliza para definir a que
interfaz enviar los paquetes, se
encuentra deshabilitado en todos los
dispositivos Cisco.
5 R1-ipv6-ipv4 (config)#ipv6 unicast- Habilitar ipv6, permite enrutamiento
routing con ipv6.
6 R1-ipv6-ipv4(config)#interface Establece una interfaz tuanel 0O
tunnelO
7 R1l-ipv6-ipv4 (config-if)#ipv6 Asignacion direccion Ipv6e a esta
address 2::1/64 interfaz del tunel
8 R1-ipv6-ipv4 (config-if)#ipv6 rip Activa el protocolo rip para ipve al
ripng enable tanel
9 R1-ipv6-ipv4 (config-if)#tunnel Establece la fuente u origen de la
source serial2/0 Interfaz serial del tuanel (R1)
10 R1-ipv6-ipv4 (config-if)#tunnel Asigna direccion del destino (R3) al
destination 192.40.0.1 tunel.
11 R1-ipv6-ipv4 (config-if)#tunnel modelAsigna modo de configuracion del

ipv6ip

tunel, en este caso configuracion de

tanel manual, (tunel ipv6 a través de
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una red ipv4).

12

R1-ipv6-ipv4 (config-if)#no clns
route-cache

Desactiva cambio rapido de la cache

de la interfaz

13

R1-ipv6-ipv4 (config)#interface
FastEthernet0/0

Ingreso a la Fast Ethernet 0/0

14

R1-ipv6-ipv4 (config-ifF)#ipv6
address 1::2/64

Se asigna direccion ipvé a la
interfaz Fast Ethernet

15

R1-ipv6-ipv4 (config-if)#ipv6 rip

ripng enable

Activa el protocolo de enrutamiento

rip para ipvé

16 R1-ipv6-ipv4 (config-if)#no clns Desactiva cambio rapido de la cache
route-cache de la interfaz
17 R1-ipv6-ipv4 (config-if)#no shutdown/Activa la Fast Ethernet

18

R1-ipv6-ipv4
serial2/0

(config-if)#interface

Ingreso a la interfase serial 2/0

19

R1-ipv6-ipv4 (config-if)#ip address
192.30.0.1 225.255.255.0

Se asigna una direccién ipv4 con su

correspondiente mascara

20

R1-ipv6-ipv4 (config-if)#clockrate
64000

Temporizador para la interfaz serial

21 R1-ipv6-ipv4 (config-if)#no clns Desactiva cambio rapido de la caché
route-cache de la interfaz
22 R1-ipv6-ipv4 (config-if)#no shutdownlActiva la interfaz serial

23

R1-ipv6-ipv4 (config-if)#router ospf
1

Configuracion del protocolo ospf en

R1 como protocolo de enrutamiento.

24

R1-ipv6-ipv4 (config-router)#network
192.30.0.0 0.0.0.255 area O

Asignacion de la red 192.30.0.0 al R1

25

R1-ipv6-ipv4 (config-router)#exit

Salir del modo de configuracion del

enrutador

26

R1-ipv6-ipv4 (config)#exit

Salir del modo de configuracién
global

27

R1-ipv6-ipv4 #wr

Guardar configuracién actual
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R1-ipv6-ipv4 #show run

hostname R1-ipv6-ipv4
1

boot-start-marker
boot-end-marker

1

!

ip subnet-zero

!

!

!

ip cef

ipv6 unicast-routing
no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
call rsvp-sync

interface TunnelO

no ip address

ipv6 address 2::1/64
ipv6 rip ripng enable
tunnel source Serial2/0
tunnel destination 192.40.0.1
tunnel mode ipv6ip

no clns route-cache

!
interface FastEthernet0/0
no ip address

duplex half

ipv6 address 1::2/64
ipv6 rip ripng enable

no clns route-cache

1
interface FastEthernetl/0
no ip address

56



shutdown

duplex half

no clns route-cache

!

interface Serial2/0

ip address 192.30.0.1 255.255.255.0
serial restart-delay O

clockrate 64000

no clns route-cache

1

router ospf 1
log-adjacency-changes
network 192.30.0.0 0.0.0.255 area O

!

ip classless

!

no ip http server

!

!

!

ipv6 router rip ripng

!

!

!

!

control-plane
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Tabla 6. Configuracién R2 -ipv4

PasoCOMANDO PROPOSITO
R2>enable Cambia a modo privilegiado
2 R2# Configure Terminal Modo de configuracion global
3 [R2(config)#hostname R2-ipv4 Asignar nombre al enrutador
4 R2-ipv4(config)#ip cef Se utiliza para definir a que
interfaz a enviar los paquetes, se
encuentra deshabilitado en todos los
dispositivos Cisco.
5 R2-ipv4(config)#ipv6 unicast- Habilitar ipv6, permite enrutamiento
routing con Ipv6.
6 [R2-ipv4(config)#interface Ingreso a la interfase serial 2/0 del
Serial2/0 R2
7 R2-ipv4(config-if)#ip address Se asigna una direccién ipv4 con su
192.30.0.2 255.255.255.0 correspondiente mascara a la serial
8 [R2-ipv4(config-if)#no clns route- Desactiva cambio rapido de la cache
cache de la interfaz
9 R2-ipv4(config-if)#no shutdown Activa la interfaz serial
10 R2-ipv4(config-if)#interface Ingreso a la interfase serial 2/1 del
serial2/1 R2
11 R2-ipv4(config-if)#ip address Asignhacién de la direccién ipv4 con
192.40.0.2 255.255.255.0 su correspondiente mascara de red a
la serial
12 R2-ipv4(config-if)#no clns route- Desactiva cambio rapido de la cache
cache de la interfaz
13 R2-ipv4(config-if)#no shutdown Activa la interfaz serial
14 R2-ipv4(config-if)#router ospf 1 Configuracion del protocolo ospf en
el enrutador R1 como protocolo de
enrutamiento.
15 R2-ipv4(config-router)#network Asignacion de la red 192.30.0.0
192.30.0.0 0.0.0.255 area O
16 R2-ipv4(config-router)#network Asignacion de la red 192.40.0.0
192.40.0.0 0.0.0.255 area O
17 R2-ipva#wr Guarda la configuracion
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R2-ipv4#show run

hostname R2-ipv4

!

boot-start-marker
boot-end-marker

!

!

ip subnet-zero

!

!

!

ip cef

ipv6 unicast-routing
no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
call rsvp-sync

!

!

!

!

interface FastEthernet0/0
no ip address

shutdown

duplex half

no clns route-cache

interface FastEthernetl/0
no ip address

shutdown

duplex half

no clns route-cache
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interface Serial2/0
ip address 192.30.0.2 255.255.255.0
serial restart-delay O

no clns route-cache
]

interface Serial2/1
ip address 192.40.0.2 255.255.255.0
serial restart-delay O

no clns route-cache

router ospf 1

log-adjacency-changes

network 192.30.0.0 0.0.0.255 area 0O
network 192.40.0.0 0.0.0.255 area O
!

ip classless

1

no ip http server
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Tabla 7. Configuracién R3 -ipv4-ipv6
PasolCOMANDO PROPOSITO
R3>enable Cambia a modo privilegiado
2 R3# Configure Terminal Modo de configuracion global
3 R3(config)# hostname R3-ipv4-ipv6 Asignar nombre al enrutador
4 R3-ipv4-ipv6 (config)#ip cef Se utiliza para definir a que
interfaz enviar los paquetes, se
encuentra deshabilitado en todos los
dispositivos Cisco.
5 R3-ipv4-ipv6 (config)#ipv6 unicast- Habilitar ipv6, permite enrutamiento
routing con ipv6.
6 R3-ipvad-ipv6(config)#interface Establece una interfaz tunel 0O
tunnel O
7 R3-ipv4-ipv6 (config-ifF)#ipv6 Asignacion direccion Ipv6e a la
address 2::2/64 interfaz del tunel
8 R3-ipv4-ipv6 (config-if)#ipv6 rip Activa el protocolo rip para ipv6 al
ripng enable tunel
9 R3-ipv4-ipv6 (config-if)#tunnel Establece la fuente u origen de la
source serial2/1 Interfaz serial del tdnel (R3)
10 R3-ipv4-ipv6 (config-if)#tunnel Asigna direccion del destino (R1) al
destination 192.30.0.1 tunel .
11 R3-ipv4-ipv6 (config-ifF)#tunnel modelAsigna modo de configuracién del
ipv6ip tunel, en este caso configuracion de
tunel manual, (tunel ipv6 a través de
una red ipv4).
12 R3-ipv4-ipv6 (config-if)#no clns Desactiva cambio rapido de la cache
route-cache de la interfaz
13 R3-ipv4-ipv6 (config)#interface Ingreso a la Fast Ethernet 0/0
FastEthernet0/0
14 R3-ipv4-ipv6 (config-iF)#ipv6 Se asigna direccion ipv6 a la
address 3::1/64 interfaz Fast Ethernet
15 R3-ipv4-ipv6 (config-iF)#ipvb rip Activa el protocolo de enrutamiento

ripng enable

rip para ipv6

61




16

R3-ipv4-ipv6 (config-if)#no clns

route-cache

Desactiva cambio rapido de la caché

de la interfaz

17

R3-i1pv4-ipv6 (config-if)#no shutdown

Activa la Fast Ethernet

18

R3-i1pv4-ipv6 (config-if)#interface
serial2/1

Ingreso a la interfaz serial 2/1

19

R3-ipv4-ipv6 (config-if)#ip address
192.40.0.1 225.255.255.0

Se asigna una direccién ipv4 con su

correspondiente mascara

20

R3-ipv4-ipv6 (config-if)#clockrate
64000

Temporizador para la interfaz serial

21

R3-1pv4-ipv6 (config-if)#no clns

route-cache

Desactiva cambio rapido de la cache

de la interfaz

22

R3-ipv4-ipv6 (config-if)#no shutdown

Activa la interfaz serial 2/1

23

R3-ipv4-ipv6 (config-if)#router

ospfl

Configuracion del protocolo ospf en
el enrutador R3 como protocolo de

enrutamiento.

24

R3-1pv4-ipv6
192.40.0.0 O

(config-router)#network
.0.0.255 area O

Asignacion de la red al R3

25 R3-ipv4-ipv6 (config-router)#exit Salir del modo de configuracion del
enrutador

26 R3-ipv4-ipv6 (config)#exit Salir del modo de configuracion
global

27 R3-ipv4-ipv6 #wr Guardar configuracion actual

R3-ipv4-ipv6 show run

hostname R3-ipv4-ipv6

boot-start-marker

boot-end-marker

ip subnet-zero
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!

ip cef

ipv6 unicast-routing

no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
call rsvp-sync

!

!

!

!
interface TunnelO

no ip address

ipv6 address 2::2/64
ipv6 rip ripng enable
tunnel source Serial2/1
tunnel destination 192.30.0.1
tunnel mode ipv6ip

no clns route-cache

!
interface FastEthernet0/0
no ip address

duplex half

ipv6 address 3::1/64
ipv6 rip ripng enable

no clns route-cache

!

interface FastEthernetl/0
no ip address

shutdown

duplex half

no clns route-cache
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interface Serial2/0

no ip address

shutdown

serial restart-delay 0O
no clns route-cache

1

interface Serial2/1

ip address 192.40.0.1 255.255.255.0

serial restart-delay 0O
clockrate 64000

no clns route-cache
]

router ospf 1

log-adjacency-changes

network 192.40.0.0 0.0.0.255 area O

!

ip classless

!

no ip http server

!

!

!

ipv6 router rip ripng
!

!

!

!

control-plane

!

!

dial-peer cor custom
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Tabla 8. Configuracién R4-ipv6

Paso|COMANDO PROPOSITO
R4>enable Cambia a modo privilegiado
2 R4# Configure Terminal Modo de configuracion global

3 R4(config)#hostname R4-ipv6 Asigna nombre al enrutador
4 R4-ipv6(config)#ip cef Se utiliza para definir a que
interfaz enviar los paquetes, se
encuentra deshabilitado en todos los
dispositivos Cisco.
5 R4-ipve(config)#ipv6 unicast-routingHabilita ipv6, permite enrutamiento
con ipv6
6 R4-ipve(config)#interface Ingresar a la Fast Ethernet 0/0
FastEthernet0/0
7 R4-ipve(config-iF)#ipv6 address Asignacion direccion IPv6 a la serial
3::2/64 Fa0/0
8 R4-ipve(config-if)#ipv6 rip ripng Activa el protocolo de enrutamiento
enable rip para IPv6
9 R4-ipv6(config-if)#no clns route- Desactiva cambio rapido de la caché
cache de la interfaz
10 R4-ipv6(config-ifF)#no shutdown Activa la interface Fast Ethernet
11 R4-ipve#wr Guarda la configuracioén

R4-ipv6# show run

hostname R4-i1pv6

boot-start-marker

boot-end-marker

ip subnet-zero
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ip cef

ipv6 unicast-routing

ipv6 cef
no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
call rsvp-sync

!

!

!

!

!

!

!

interface FastEthernet0/0
no ip address

duplex half

ipv6 address 3::2/64
ipv6 rip ripng enable

no clns route-cache

no ip http server

!

!

!

ipv6 router rip ripng
!

!

I

!

control-plane

!

!

dial-peer cor custom
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6.2.4 PRUEBAS DE CONECTIVIDAD

Para comprobar que el tunel esta realizando su funcion de conectividad entre
redes ipv6 e ipv4 se hace un ping en cada uno de los enrutadores que se
encuentran en los extremos (RO-ipv6 y R4-ipv6) siendo los unicos configurados

con ipv6.

En la imagen de la izquierda (gréafico 4) que se visualiza a continuacion, muestran
los resultados arrojados al hacer ping a la interfaz Fast Ethernet0/0 de direccion

3::2 del enrutador R4-ipv6 que se encuentra al otro extremo de la topologia de red.

B -ipuc
. . -1pve#
RO-1pvb#ping 3::2 Ré-ipvb#ping 1::1

Type escape sequence to abort. Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICNP Echos to 3::2, timeout is 2 secon Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 1::1, timeout is 2 s

conds:

Grafico 4. Prueba de conectividad RO Grafico 5. Prueba de conectividad R4

Con los 5 signos de admiracién arrojados y haciendo eco en 2 segundos ha
demostrado que efectivamente hay conectividad entre este enrutador RO_ipv6 y el

enrutador R4-ipv6.

Sin embargo también hay que mirar que desde el otro extremo se puedan ver los

enrutadores, por lo que en la imagen de la derecha (grafico 5) muestra el ping
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realizado a la interfaz Fast Ethernet del enrutador RO-ipv6 desde el enrutador R4-

ipv6.

Como se describid anteriormente también con los 5 signos de admiracion y eco a
la interfaz 1::1 del enrutador RO-ipv6 realizado en los mismos 2 segundos, revela
que efectivamente también hay conectividad hacia el enrutador RO-ipv6. Lo cual
demuestra que las interfaces estan funcionando correctamente y por supuesto el
tunel configurado esta realizando la funcién de comunicar dos redes iguales a

través de redes diferentes.

6.2.5 Tablas de rutas

Mediante el comando show ip route o show ipv6 route segun corresponda a la
version 4 o 6 del protocolo de internet, se muestra la tabla de rutas que se han
configurado en las interfaces de los enrutadores, permitiendo asi visualizar la lista
de redes que cada enrutador puede alcanzar, y la forma como puede acceder a

ellas, como por ejemplo por medio de un tunel.
A continuacion, se presentan en las imagenes la configuracion de los enrutadores

vistas mediante la tabla de rutas desplegadas en cada uno de los enrutadores del

escenario propuesto.
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6.2.5.1 Tabla de rutas para el enrutador RO-ipv6

RO-ipvB#show ipvE route
IPvE Routing Table - 6 entries
Codes: C - Connected, L - Local, 5 - Static, R - RIP, B -
EGF

U - Per-user Static route

I1 - ISIS I1, I2 - ISIS L2, IA - ISIS interarea, IS

- ISIS summary

0 - 0OSPF intra, 0I - OQSPF inter, OE1 - 0OSPF ext 1,
OE2 - OSPF ext 2

ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2

Ethernet0/0

1

Ethernet0/0

1

01:14FF:FEEC:0, FastEthernet0/0

:14FF:FEEC:0, FastEthernet0/0

NullD
‘8 [0/0]
v, NullO

Grafico 6. Tabla de rutas enrutador RO-ipv6

En el enrutador RO-ipv6, la tabla que arroja el comando show ipv6 route, muestra
que el enrutador tiene conectada la interfaz Fast Ethernet 0/0 a una red ipv6 1::/64
y su direccion a nivel de red local es 1::1. También se observa que por medio del
protocolo de enrutamiento ripng se puede conectar a la red ipv6 2:/64 (red
configurada para uso del tunel) a dos saltos de distancia, y a su vez se comunica
por medio del protocolo ripng a la red 3::/64 a tres saltos de distancia de este.

(Arroja la distancia administrativa de ripng que es de 120).
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6.5.2.2 Tabla de rutas para el enrutador R1-ipv6-ipv4

R1-ipvB-ipv4#show ip route

Codes: ( - connected, S - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - IS8-IS, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS3-IS level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route
o - ODR, P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

192.30.0 is directly connected, Serial2/0
0 192.40.0.0/24 [110/128] via 192.30.0.2, 00:49:21, Serial2/0
R1-ipv6-ipv4#show ipv6 route
'v6 Routing Table - 7 entries
s: C - Comnected, L - Local, § - Static, R - RIP, B - BCGP
U - Per-user Static route
I1 - ISIS L1, I2 - ISIS L2, IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary

0 - 0SPF intra, OI - OSPF inter, OE1l - OSPF ext 1, 0OE2 - OSPF ext 2

) Nep CCA g

. ON? - OSPF NSSA ext 2

Rl-ipv6-ipvds#

Gréfico 7. Tabla de rutas enrutador R1-ipv6-ipv4
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En el enrutador R1-ipv6-ipv4 se ha configurado una interfaz serial para red ipv4 y
otra interfaz Fast Ethernet para red ipv6, por esta razén hay que ejecutar el

comando show ip tanto para la version ipv4 como para la version ipv6.

En la version Ipv4

La tabla de rutas arrojada al ejecutar el comando show ip route, (ver recuadro
naranja en la imagen grafico 6) muestra que el enrutador R1 tiene conectada la
red 192.30.0.0/24 a la interfaz serial2/0 y que por el protocolo OSPF (con distancia
administrativa de 110) puede ver la red 192.40.0.0/24 que se encuentra al otro
extremo, ya que la interfaz serial 2/0 de este enrutador tiene la direccién
192.30.0.2 que es la direccién del puerto serial que conecta directamente con el
siguiente enrutador R2 el cual tiene configuradas las dos redes: 192.30.0.0 y la
192.40.0.2 por tal motivo el protocolo de enrutamiento OSPF permite verla desde

este enrutador.

En la version Ipv6

Para visualizar la tabla de rutas en la versién 6 se ejecuta el comando show ipv6
route, con este se ven las conexiones directamente establecidas. En el recuadro
amarillo se muestra la configuracion de la interfaz Fast Ethernet 0/0 con la red
1::/64, y la otra red conectada es la 2::/64 que es la red establecida para la

tunelizacion.

Es importante aclarar que por medio de esta interfaz se puede ver en qué red se
encuentra configurado el tunel, claramente se visualiza que el Tunel0 (modo
escogido ipv6ip) esta conectado localmente a la direccion 2::1 y por medio del
protocolo de enrutamiento Ripng puede ver la red 3::/64 que se encuentra a dos

saltos de distancia de este [120/2] con distancia administrativa 120 que es la de

rip.
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6.2.5.3 Tabla de rutas para el enrutador R2-ipv4

R2-ipv4#show ip route

Codes: C - connected, 5 - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - IS-I8, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route
o - ODR, P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

is directly connected, S
is directly connected, S
rd3#show 1pve Foute
IPv6 Routing Table - 0 entries
Codes: [ - Connected, L - Local, S - Static, R - RIP, B - BGP
U - Per-user Static route
I1 - ISIS 11, I2 - ISIS L2, IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary
0 - OSPF intra, OI - OSPF inter, OE1 - OSPF ext 1, 0E2 - OSPF ext 2
ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2
R2-ipvéd |

Grafico 8. Tabla de rutas enrutador R2-ipv4

El enrutador R2 —ipv4 en donde solo se encuentra configurada la version 4 de ip.
La tabla de rutas permite ver que hay dos redes conectadas directamente a el, que
son las redes 192.30.0.0/24 conectada por medio de la interfaz serial 2/0 y la red
192.40.0.0/24 conectada por medio de la serial2/1.
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6.2.5.4 Tabla de rutas para el enrutador R3-ipv4-ipv6

R3-ipv4-ipvB#show ip route
- comnected, S5 - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, 0 - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NS5A external type 1, F NSSA external type 2
E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - I5-IS5, su - IS-I5 summary, I1 - IS-I5 level-1, - I5-1I5 level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route
o - ODR, P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

- Comnected, L - Local, S - Static, R - RIP, B - BGP
U - Per-user Static route
I1 - ISIS 11, T2 - ISIS L2, TA - ISIS interarea, IS5 - ISIS summary
0 - OSPF intra, OI - OSPF inter, OE1l - OSPF ext 1, OE2 - OSPF ext 2
) S5 . ON? - OSPF NSSA ext 2

0]
110

Gréfico 9. Tabla de rutas enrutador R3-ipv4-ipv6

La configuracion del enrutador R3-ipv4-ipv6 es la misma configuracion realizada al
enrutador R1-ipv6-ipv4, ya que estos dos, son los encargados del tinel por estar
en los extremos de la red ipv4, por eso en su configuracion se observan

semejanzas y la descripcion de la tabla de rutas es muy parecida.
Al analizar primero la tabla de rutas arrojada para ipv4, se observa en ella que se

encuentra configurada la red 192.40.0.0/24 conectada directamente a la interfaz

serial 2/1 del enrutador que se esta analizando (R3-ipv4-ipv6) y por medio de esta
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misma serial se puede ver la red 192.30.0.0/24 gque se encuentra al otro extremo

en el enrutador R2-ipv4 gracias al protocolo de enrutamiento OSPF.

En cuanto para ipv6 se puede notar que en primera instancia aparece la red 1::/64
el cual se encuentra a dos saltos de distancia de este enrutador y que gracias al
tunel y a la configuraciéon ripng como protocolo de enrutamiento se pueden ver
desde este enrutador. En seguida se observan conectadas directamente las redes
ipv6 3::/64 en la interfaz Fast Ethernet con direccion local 3::1 y la red 2::/64,

siendo esta ultima la red configurada para uso del tunel con direccion local 2::2.

6.2.5.5 Tabla de rutas para el enrutador R4

R4-ipvE#show ipvE route
IPv6E Routing Table - B entries
Codes: C - Comnected, L - Local, S - Static, R - RIP, B - BGP
U - Per-user Static route
I1 - ISIS L1, I2 - ISIS L2, IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary
intra, 0I - OS inter, OE1l - OSPF ext 1, QOEZ - OSPF ext 2
¥ COA o 7 _ ep A pwt 9

stEthernet0/0

0 [0/0]

:1, NullD
/8 [0/0]
:, Null0

Grafico 10. Tabla de rutas enrutador R4-ipv6

Como en el enrutador R4-ipv6 solo se configurd para uso de ipv6 solo se observan
las redes con que se puede comunicar siempre y cuando sean de la misma
version. Por medio del protocolo ripng puede comunicarse con la red 1::/64 que se

encuentra a tres saltos de distancia, gracias al tunel configurado en el enrutador
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R3-ipv4-ipv6 que se encuentra a dos saltos de distancia en la red 2::/64. Este
enrutador tiene conectada directamente la red ipv6 3::/64 en la interfaz Fast

Ethernet0/0 con la direccién local 3::2.
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CONCLUSIONES

Mediante la investigacién de los escenarios de transicion se demuestra, que la
forma mas acertada de realizar la migracion hacia ipv6 en corto tiempo sin causar
caos tecnoldgico, es mediante la escalabilidad de una versiéon IP a otra, por lo
tanto la mejor opcion es la utilizacion de un mecanismo de transicion. Se
considera conveniente ya que no altera las infraestructuras complejas empleadas

hoy dia bajo redes ipv4.

Ademas, una de las grandes ventajas de los escenarios de transicion
contemplados en el capitulo 4 es la variedad. Esto permite que el administrador
de cualquier red pueda adecuarse a la mas apropiada para su propia topologia,
eso si, teniendo en cuenta las caracteristicas y configuracién de las mismas. De

esta forma se pueden adaptar a cualquier necesidad.

A la vez se confirmé que la implementacion con RIP, aunque se realice mediante
Su nueva version para ipv6 (ripng) sigue siendo la mas sencilla de emplear, no
obstante también el mecanismo de transicidon para redes ipv6, demostro ser viable
para su utilizacion y dio pie para efectuar agilmente la implementacion, mediante
la técnica de Tunelizacidn, el cual se tom6é como mecanismo para transferir la
informacion de un extremo a otro. Ademas aligero el desarrollo del laboratorio

contemplado en el ultimo capitulo.

Aunque el modo empleado para su configuracion es de forma manual, su
complejidad fue minima, por lo que resulté para este caso la mas apropiada por su

ligereza, sencillez y precision al implementarse.

76



No obstante, rip a pesar de los cambios realizados para adaptarlo a la nueva
version de ipv6 (ripng), sigue siendo poco util para redes grandes y complejas ya
gue posee las mismas limitaciones que sus versiones anteriores, restandole
seguridad, versatilidad, precision y por consiguiente confianza ante la toma de

decisiones.

En las redes de area local pequefias, la decisibn mas acertada es la utilizacion
de la tunelizacion ya que permite un buen funcionamiento de la red y agiliza

trabajo a la hora de configurar enrutadores CISCO reales.
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