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Bits

Bytes

Comunicacion

Funcionamiento

Instalacion

Hardware

LAN

GLOSARIO

Es el acrénimo de binary digit o sea digito binario.

Es la unidad de capacidad de almacenamiento
estandar.

Transmision de sefiales mediante un cdédigo comun

al emisor y al receptor.

Ejecucion de la funcién propia que despliega una
persona o en defecto una maquina, en orden a la
realizacion de una tarea, actividad o trabajo de

manera satisfactoria.

Colocacion de forma adecuada de cosas necesarias

para un servicio.

Componentes fisicos del ordenador, es decir, todo lo
gue se puede ver y tocar. Existen dos tipos de
hardware el que se encuentra dentro del CPU vy el
gue se encuentra alrededor del CPU que se

denominan periféricos.

Son las siglas de Local Area Network, red de area
local. Una LAN es una red que conecta los

ordenadores en un area relativamente pequefia y

IX



MAN

Modelo OSI

Red

predeterminada (como una habitacion, edificio o
conjunto de edificios, entre otros).

Una red de area metropolitana (Metropolitan Area
Network) es una red de alta velocidad (banda ancha)
gue da cobertura a un area geografica extensa,
proporciona capacidad de integracion de multiples
servicios mediante la transmisiéon de datos, voz y
video sobre medios tales como fibra 6ptima y par
trenzado (MAN BUCLE).

Es un modelo de interconexion de sistemas abiertos,
también llamado OSI , es un modelo de referencia
para los protocolos de la red de arquitectura en
capas creado en 1980, por la Organizacién

Internacional de Normalizacion (1SO).

Es la sigla de Internet Protocol (protocolo de internet)
se trata de un estandar que se emplea para el envio
y recepcion de informacién mediante una red que

reline pagquetes conmutados.

Es un sistema de comunicacion que se da entre
distintos equipos para poder realizar una
comunicacion eficiente, rapida y precisa, para la
transmision de datos de un ordenador a otro,

realizando un intercambio de informacion.



Red local

Router

Software

Telecomunicaciones

WAN

Es una red de computadoras que abarca un area
reducida a una casa, departamento o edificio.

Es un dispositivo de red que permite el enrutamiento

de paquetes entre redes independientes.

Son las instrucciones que el ordenador necesita para
funcionar, no se pueden ver ni tocar. También se

tiene dos tipos sistemas operativos y aplicaciones.

Es toda transmision y recepcidbn de sefales
tipicamente electromagnéticas, que contengan
sonidos, imagenes o en definitiva, cualquier tipo de
informacion que se desee comunicar a cierta

distancia.

Es una red de area amplia, es un tipo de red de
computadoras, capaz de cubrir distancias desde
unos 100 hasta 1 000 km, proveyendo de servicio a

un pais o un continente.
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RESUMEN

La comunicacion ha existido desde la edad de piedra, es una forma para
dar a entender y asimismo, entender a las demas personas. En la actualidad, se
cuenta con la tecnologia del internet que ayuda a contactar a personas que se
encuentran en un pais distinto a este. Los dispositivos que se utilizan para la
comunicacién son de caracter electrénico, los cuales necesitan un registro o
identificacion para saber a quién o qué dispositivo se esta hablando. Estos
dispositivos utilizan ciertas normas o reglas para hacer una comunicacién
segura, ordenada y confiable, a este conjunto de normas o reglas se le llama

protocolo.

Inicialmente el protocolo de internet version 4 (IPv4 siglas en inglés) fue
utilizado para establecer la comunicacion de distintos dispotivos asi como
distintos paises, este protocolo se caracterizé6 por tener un rango de
identficaciones, el cual asignaba a cada uno de los dispotivios que necesitaban
y querian conectarse a la nube de internet, cuando se establecié este protocolo

no existian demasiados dispositivos que necesitaran esa conexion.

Actualmente, los dispositivos electronicos que posee una persona
sobrepasan en un estimado de 3 a 5, los cuales es necesaria la conexion a
internet, por esta demanda el IPv4 fue saturandose dando al nacimiento de un
nuevo protocolo IPv6. Este nuevo protocolo satisface las necesidades de la
identificacion y comunicacion hacia la nube de internet. También da la ventaja
de conectar dispositivos infinitos. En el presente trabajo de graduacién se

demostrara de forma directa el surgimiento, el funcionamiento, las ventajas y

Xl



configuracion en una red local, asi como las mejoras y diferencias entre los

protocolos IPv4 e IPV6.
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OBJETIVOS

General

Conocer el funcionamiento del protocolo de comunicacion IPv6 en una red
de area local, para comprender la comunicacion existente entre distintos
equipos electrénicos. Mencionando las caracteristicas, ventajas y configuracion
del Protocolo IPv6.

Especificos

1. Conocer los antecedentes que impulsaron el desarrollo del protocolo de

comunicacion IPv6 en el tema de telecomunicaciones.

2. Identificar cada una de las funciones, caracteristicas y necesidades del

protocolo de IPv6 para la utilizacion en dispositivos electrénicos.

3. Aplicar el protocolo IPv6 en el disefio de una red local.

4. Identificar cada protocolo de enrutamiento, su evolucién con respecto al

protocolo IPv6

5. Aplicar el protocolo IPv6 en una red local visualizando su funcionamiento.
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INTRODUCCION

En la actualidad los dispositivos electrénicos han avanzado a pasos
agigantados, facilitando la comunicacién entre personas en diferentes partes de

la ciudad, pais o continente.

Debido a que cada persona posee mas de un dispositivo electronico, se
debe asignar una identificacion para diferenciar cada uno de ellos, esto ayuda a
comprender qué dispositivo es el que quiere conectarse a la nube de internet u
otro aparato electrénico. Para establecer la comunicacidén es necesario conocer

y comprender las normas o0 pasos que se deben seguir.

Un protocolo estd conformado por normas, su existencia se basa en el
intercambio ya sea de palabras, objetos o procesos, en este caso se enfoca en
una comunicaciéon entre dispositivos electrénicos como lo es una computadora

portétil, celular, tableta, televisor, entre otros.

El protocolo de comunicacién conlleva a tener una emision y recepcion de
informacion de los dispositivos electronicos mencionados. Existe una gran
variedad de protocolos de comunicacién, en esta ocasion se analizara el
protocolo de internet versién 6 (IPv6, por sus siglas en inglés) el cual es la

evolucion del protocolo de internet version 4 (IPv4, por sus siglas en inglés).
La razén del nacimiento de IPv6 es la limitacion de Asignacion de

Identificacion (Al) a cada dispositivo en IPv4 debido a la abundancia de

dispositivos que adquiere cada persona. Al utilizar estos dispositivos requiere
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una conexion a la nube de internet, por lo que es necesario una identificacion

para tener acceso.

Al utilizar el protocolo IPv6 la limitante de Al no existe, pues el nimero de
identificacion es inmenso permitiendo asi, a cada persona tener una cantidad
de dispositivos ilimitada. El estudio de este protocolo se realizara para conocer
el funcionamiento en una red local considerando sus ventajas que este

conlleva.
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1. ANTECEDENTES

La comunicacion ha existido desde los inicios de la humanidad, siguiendo
un patrén o reglas para decir y entender lo que se quiere expresar. Con el paso
del tiempo, ha evolucionado, asimismo, los dispositivos electronicos, desde su
invencién se han mejorado para facilitar la vida humana. Los dispositivos
electronicos tienen normas para entablar una comunicacion con la cual

intercambian informacién entre dos personas.

Las normas evolucionan con el transcurrir el tiempo, por ejemplo, la norma
de esperar el envio de un mensaje entre personas que se encuentran en
distintos paises. Anteriormente, se necesitaba escribir a mano el mensaje,
depositarlo en un centro de envio y esperar a que la persona lo recibiera. Ahora
con el simple hecho de tener una computadora, tablet, teléfono inteligente, entre
otros; establecer una conexion a internet, escribir el mensaje y enviarlo,
inmediatamente la persona lo recibe. Aqui la norma de espera se ha reducido y

por consiguiente se dice que ha evolucionado.

1.1. Surgimiento del IPv6

La asignacién de identificacion en el protocolo IPv4, se denomina IP,
direccion IP, la cantidad disponible de direcciones IP es de 4 294 967 296 (2"32),
este numero viene dado por la cantidad de bits que contiene la identificacion en
cada dispositivo. EI nimero de bits que contiene esta version es de 32,
dividiéndolos en 4 octetos. Debido al crecimiento de dispositivos electrénicos,
gue desean conectarse a la nube, internet, la cantidad de direcciones,

anteriormente mencionada, no se da a basto.



Ante tal crisis, surge la nueva version del protocolo de internet, siendo esta
IPv6. En la version anterior se tiene la cantidad de 32 bits, en esta nueva version
se tiene una disponibilidad de 128 bits, 4 veces mas que IPv4, generando asi
direcciones IP disponibles, casi ilimitadas, para los nuevos dispositivos que
deseen establecer la conexiébn con la nube. Permitiendo a las personas o
usuarios tener mas de un dispositivo a su disposicion con una conexion a
internet. Esta necesidad, dada a la alta demanda, de identificacion para cada
dispositivo nuevo que desea conectarse a la nube de internet y permitir a que
persona adquiera varios dispositivos electronicos para uso estableciendo una
conexion. Asimismo, garantizar la seguridad de comunicacion entre dispositivos

electronicos.

1.2. Modelo OSI

El modelo OSI (Modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos), fue creado
por la Organizacion Internacional de Estandarizaciéon (ISO por sus siglas en
inglés) para garantizar la mayor compatibilidad e interoperabilidad de las distintas

tecnologias de red a nivel mundial.

Figura 1. Interconexién mundial

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe Photoshop.
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1.2.1. Caracteristicas

o Se utiliza para disefiar, gestionar y verificar el funcionamiento de la red.

o Visualiza el envio de informacién a través de una red.

o Divide en la comunicacion de red en partes pequefas y sencillas.

o Normaliza los componentes de red para permitir el desarrollo y el soporte

para distintos fabricantes.

1.2.2. Capas

Una capa es una serie de servicios, la cual posee ciertas funciones que
interactian con la informacién enviada por el usuario. En el modelo OSI existen
distintas capas, las cuales contribuyen a establecer una comunicacion. En cada

capa se realiza una funcion distinta cumpliendo con los requisitos.

Figura 2. Capas del modelo OSI

Nivel de red
Nivel de enface

Fuente: elaboracion propia, empleando Cisco Packet Tracer.



Capa fisica: tiene a su cargo la responsabilidad de enviar la informacion
recibida mediante el sistema de hardware, con hardware se refiere a
cables de conexion (par trenzado, fibra Oéptica, coaxial), dispositivos
electrénicos (computadora portatil, celular inteligente, tableta, entre otros),
utilizado en cada caso, utiliza distintos protocolos con base en el tipo de

red.

Capa de enlace: en esta se cuenta con doble via para el traslado la
informacion enviada por la capa fisica hacia la capa de red y viceversa.

Se organizan y especifican los datos a transmitir por un medio particular.

Capa de red: encargada de enviar los datos a través de las distintas redes
fisicas que pueden conectar una maquina origen con la de destino de la
informacion. Los protocolos de transmisién, como el IP estan intimamente

asociados a esta capa.

Capa de transporte: controla el establecimiento y fin de la conexion,
asimismo, el control de flujo de datos, la retransmision de datos perdidos y
otros detalles de la transmisién entre dos sistemas. Los protocolos mas
importantes a este nivel son TCP y UDP los cuales son mutuamente

excluyentes, es decir si existe TCP no puede existir UDP.

Capa de sesion: extension de la capa de transporte que ofrece control de
didlogo y sincronizacion, aungque en realidad son pocas las aplicaciones

gue hacen uso de ella.

Capa de presentacion: se ocupa de garantizar la fiabilidad del servicio,
describe la calidad y naturaleza del envio de datos. Esta capa define

cuando y como debe utilizarse la retransmision para asegurar su llegada.
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Para ello divide el mensaje recibido de la capa de sesidon en trozos
llamados datagramas, los numera correlativamente y los entrega a la capa

de red para su envio.

o Capa de aplicacion: ultima capa del modelo OSI, conformada por los
protocolos que sirven directamente a los programas de usuario. En esta
capa se realiza la interaccion entre el usuario y navegador o correo

electrénico u otra aplicacion de uso.

1.3. Modelo TCP/IP

El' modelo mencionado TCP/IP fue desarrollado a peticion del
Departamento de Defensa Norteamericana con el objetivo de establecer una
comunicacion entre los diferentes productos de los fabricantes de Defensa. Se
basa en dos protocolos importantes Transmission Control Protocol (TCP) y el
Internet Protocol (IP), los cuales enlazan a distintos usuarios con diferentes
sistemas operativos por medio de internet. Este modelo fue desarrollado en la
década de los 70, afios mas tarde fue creado el modelo OSI para tener un
estdndar a nivel mundial. EI modelo TCP/IP evolucioné para establecer

conexiones nivel mundial por medio de la nube de internet.



Figura 3. Conexion por medio de internet

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe Photoshop.

1.3.1. Caracteristicas

Utiliza IP para el traslado de datos de una red a otra.

Existe compatibilidad con la mayoria de sistemas operativos, generando

una interoperabilidad entre sistemas.
Es un modelo pragmaético.
Es un conjunto de guias generales de disefio e implementacion de

protocolos de red especificos para permitir la comunicacién de un equipo a

una red.



1.3.2. Capas

Es un intercambio confiable de datos entre dos computadores los cuales
tienen procedimientos separados. La capa en el modelo TCP/IP agrupa
funciones relacionadas con el fin de ser implementadas con facilidad en el

software de comunicaciones por bloques.

Figura 4. Capas del modelo TCl/IP

Fuente: elaboracién propia, empleando Adobe Photoshop.

o Capa acceso a la red: capa que maneja todos los aspectos que un
paquete IP debe tener para realizar un enlace fisico real con los equipos
de red. Incluyendo los tipos de red utilizados asi como los detalles de la

capa fisica y enlace de datos del modelo OSI.

o Capa de internet: esta capa es la que administra la divisién y el ensamble
de los paquetes enviados del transmisor a receptor. Debido a que esta

capa es el medio o la ruta que se utiliza para transmitir la informacion de



una manera Optima se establece que es la mas importante. Esta

importancia proviene de la utilizacién de 5 protocolos que son:

Tabla I. Protocolos utilizados en la capa de internet del modelo TCP/IP

Protocolos
IP
ARP
ICMP
RARP
IGMP

Fuente: elaboracion propia.

o Capa de transporte: capa que brinda el transporte desde el host de origen
hasta el host de destino. Segmenta y reensambla los datos mandados por
las capas superiores. Define también la conectividad de extremo a

extremo entre las aplicaciones de los hosts.

o Capa de aplicacion: los servicios brindados por en esta capa son de alto
nivel, refiriéndose a protocolos, asi como representacion, codigo y control
de dialogo. Incluye en cada paquete las especificaciones de internet y

capas inferiores, asi también especificaciones para aplicaciones comunes.



2. IPV6

Cada dia la tecnologia incrementa exponencialmente y cada usuario
adquiere un dispositivo electrénico nuevo con la opcidn de conectarse a la nube
de internet. Debido a este incremento la asignacion de identificacion (IP) en el
protocolo de comunicacién de IPv4 se implementa en forma lenta el protocolo
de IPv6. Esta nueva generacién de protocolo permite conectarse a la nube de
internet sin tener preocupacién del aumento de asignacién de identificacion

llegue al limite.

2.1. Cabecera de IPv6

La cabecera en el protocolo de comunicacion IPv6 esta constituida en la
figura 5.
Figura 5. Cabecera IPv6

2 6 0 4 8 1

Clase
Version Etiquetas de flujo
trafico

Siguiente | Limite
Longitud del paquete
Cabecera | salto

Direccién origen

Direccion destino

Fuente: elaboracion propia.



2.1.1. Definicién de cabecera de IPv6

La cabecera IPv6 es el formato que debe tener el paquete cuya
informacion sera enviada. Constituida de 40 bytes, teniendo un tamafio de fijo
facilita el control del trafico, lo que ayuda tener mejor servicio en la direccion de

paquetes.

2.1.2. Estructura de cabecera IPv6

En esta seccién se tendran y conoceran los conceptos de cada parte

establecida en la cabecera la cual se visualiza en la figura 5:

o Version: se refiere a la version del protocolo de internet que sera

utilizada, en este caso se hace referencia a la version 6.

o Clase de tréfico: clasifica el tipo de trafico de cada paquete, la operacion

se realiza en cada router que atraviesa el paquete.

o Etiqueta de flujo: asignacion de marca para una secuencia de paquetes

enviados desde el origen hasta el destino final.

o Longitud del paquete: tamafio del paquete con cabeceras adicionales.

o Siguiente cabecera: indica la siguiente cabecera adicional que se adjunta
al paquete.

o Limite de saltos: muestra la cantidad maxima de saltos que el paquete

debe realizar.
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o Direccion de origen: direccion IPv6 donde se genero el paquete.

o Direccion de destino: direccion IPv6 en la cual debe llegar el paquete.

2.2. Direcciones

Es una identificacion que hace referencia a un objeto, en este caso es a
un dispositivo electrénico que desea conectarse a la nube de internet. Una
direccidén IPv6 significa tener un nimero de identificacion Unico que autoriza
conectar el dispositivo electrénico a internet, cominmente conocido como IP.
En IPv6 se establece la direccién IP con una longitud de 128 bits, con los cuales
se forman 8 grupos con 4 numeros hexadecimales, separadas por dos puntos
() cada uno de los grupos. Para visualizar la estructura se tiene, en la figura 6,

la siguiente IP.

Figura 6. Notacion completa de direccion IPv6

Se visualiza una direccion en el sistema hexadecimal utilizando 4 digitos separada
por “”, lo cual representa la finalizacion de un cuarteto de 16 bits, el total en la

direccién es de 128 bits.

2607 : FODO : 4545 : 0003 : 0000 : 0000 : FE21 :
6ACF

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Notacién abreviada de direcciéon IPv6

Comparando la notacion anterior con esta se ve que los ceros, que estan

a la izquierda de un digito, pueden ser sustituidos por “::” u omitidos al momento

de escribir la direccion.

2607 : FODO : 4545 : 0003 : 0000 : 0000 : FE21 :
6ACF

Los ceros que estan de este color pueden omitirse, dando lugar a la

siguiente direccion.

| 2607 : FODO : 4545 :3:: FE21 : 6ACF

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Notacion mixta de direccion IPv6

Este tipo de notacién utiliza una mezcla entre sistema decimal y
hexadecimal, la siguiente direccion muestra los ultimos dos cuartetos en forma
decimal y los otros en forma hexadecimal, asimismo los cuartetos, en decimal,

utilizan la notaciéon de la version 4.

2607 : FODO : 4545 : 3 : :
254.41.98.207

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1. Célculo de la direccion
El calculo de direccion se basa en los prefijos utilizados para indicar en
qué jerarquia se encuentran los grupos que estdn mas a la izquierda de una
direccion IPv6 contienen el prefijo, que se emplea para encausar los paquetes
de IPv6.

Estos prefijos tienen el formato siguiente:

Figura 9. Estructura de prefijos en IPv6

Prefijo / tamafo en bits

Fuente: elaboracion propia.

El tamafio del prefijo se expresa en notaciéon CIDR (enrutamiento entre
dominios sin clase). La notacion CIDR consiste en una barra inclinada al final de
la direccion, seguida por el tamafio del prefijo en bits.

2.3. Trafico

Es el congestionamiento de movilizacion de una o varias personas,
animales o cosas. También se refiere a una saturacion informacién ya sea del
lado del transmisor o del receptor. Esta saturacion se debe a que la
informacion, enviada en forma de paquetes, por medio de la nube de internet

buscando su el destino final.
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2.3.1. Tipos de trafico

Como en la vida cotidiana existen distintos tipos de trafico, como lo es el
congestionamiento de automdviles. Asimismo, existen distintos tipos de trafico
en el area de telecomunicaciones, principalmente en el protocolo IPv6 donde se
identifica la direccion de destino final.

o Unicast: es el direccionamiento especifico de un paquete enviado de un
dispositivo electrénico con IP, utilizando la nube de internet, hacia otro

dispositivo electronico con IP.

o Multicast: es un direccionamiento de un paquete enviado de un
dispositivo electronico con IP a un grupo dispositivos electronicos

determinado, a través de la nube de internet.

o Anycast: como anteriormente se menciona Multicast el cual envia el
paguete a todos los miembros un grupo, en Anycast se emplea la misma
tactica de enviar el paquete a un grupo de dispositivos electronicos
determinado, con la generalidad de ser entregado a un solo miembro del

grupo, el cual es el mas cerca refiriéndose a distancia.
2.3.2. Rangos
Los rangos se refieren a intervalos especificos, con valor inicial y final.

Cada uno de estos se identifica respecto a las direcciones y a la utilizacion de

nameros en cada uno de los 8 grupos en que se divide.
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2.4, Funcionamiento

El funcionamiento del protocolo IPv6 se basa en la adhesion de los prefijos
cuando cambia de una conexion a otra, por ejemplo en el intercambio de cada
capa segun el modelo utilizado, si es en el modelo OSI se agrega el prefijo de
cada una de las 7 capas ahora si es en el modelo TCP/IP seria en las 4 capas

de este modelo.
2.5. Ventajas y desventajas

Al existir un protocolo de comunicacion previamente establecido se realiza
una evolucién respecto a la demanda dada, en este caso se dan a conocer las
ventajas y desventajas del protocolo IPv6 comparado con la versiéon IPv4 que
se utiliza actualmente.

2.5.1. Ventajas

o Tiene la capacidad de numeros de identificacidon aproximadamente de
670 mil billones (2*%%).

o Brinda seguridad, incluida la autentificacion y encriptacion de
informacion.
o Facilita los equipos de usuarios conectador a la red mediante el estandar

de Plug and Play.

o Tiene una configuracion automatica.
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2.5.2. Desventajas

o Tiene una transicion de IPv4 a IPv6 la cual requiere de un alto costo.
o Genera problemas de arquitectura.
2.6. Protocolo IPv6 en unared

En la actualidad se ha visualizado un gran crecimiento de dispositivos
electrénicos que desean conectarse a una red, por ese incremento se utiliza el

protocolo IPv6.

2.6.1. Red

Es la conexién de dispositivos electrénicos a través de un medio fisico con
la facultad de transferencia de informacién uno a otro, siempre y cuando exista
una comunicacién respectiva, estableciendo dinamicamente al emisor y

receptor.

2.6.2. Clasificaciéon de red

Cada red esta constituida por multiples usuarios, los cuales se registran en
cierta categoria dependiendo de la cantidad y lugar en que se comunican. La
forma de conexion fisica es a través de topologias disefiadas segun las

necesidades y servicios que requieran los usuarios.

o LAN (Local Area Network) la red de area local, es utilizada para redes
pequeiias como por ejemplo: en bibliotecas, casas, hospitales, entre

otros. En donde la necesidad de interconectar muchos dispositivos es
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corta, por lo que su interconexion y operabilidad se basa en medios
guiados como lo son las lineas telefénicas u ondas de radio de corto

alcance.

o MAN (Metropolitan Area Network): red de area metropolitana, es utilizada
por su conexion de alta velocidad y en sectores geograficos extensos, es
una red de alta utilizacion debido a que esta conformada por varias redes
LAN.

o WAN (Wide Area Network): red de area amplia, permite una conexiéon
entre distintas redes MAN con una distancia aproximada de 100 m hasta
1 000 km, ofrece amplia gama de medios de transmision, un ejemplo que

una red WAN es el internet.

2.7. Direccionamiento

Significa la identificacion del dispositivo que tiene cada aparato. Se utiliza
para obtener conexién y comunicacién con el mismo. Existen diferentes tipos

gue son Multicast, Anycast, Unicast.

2.8. Direcciones de multidifusién (Multicast)

Direcciones que representan a un grupo de interfaces que se encuentran
en distintos nodos, se utilizan para enviar informaciéon o servicios a todos las

interfaces que se encuentran en el grupo dentro de la red.
2.9. Direcciones de difusion por proximidad (Anycast)
Direcciones integradas por un grupo de interfaces, similar a las

direcciones de multidifusion con la diferencia que estas se configuran en los
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nodos de la red. La emision de informacion a una direccion de difusion por
proximidad sera entregada a la interfaz mas cercana en el grupo de direcciones
de la red.
2.10. Direcciones de unidifusién (Unicast)

Identificacion de un Unico dispositivo o interfaz, la cual al enviar paquete o

informacion a ese dispositivo solo el podré recibirla y verla. Existen dos tipos de

direcciones unicast:

. Global Unicast

. Local Unicast

2.10.1. Global Unicast

Direccion configurada a nivel global sobre la red, se puede utilizar para

establecer conexion a nivel mundial sin sufrir ninguna modificacion.

2.10.2. Local Unicast (link—local)

Direccion configurada para un solo enlace en la red, solo es valida en ese

enlace, no es enrutable para otros enlaces.
2.11. Asignacion de direcciones
Es la forma de identificar cada uno de los dispositivos conectados en la

red, se utilizan dos tipos de asignacion que son: direccion estatica y direccion

dinAmica.
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2.11.1. Direccidén estéatica

Direccion asignada manualmente por el proveedor a un dispositivo de

acceso a internet, al ser asignada no puede ser cambiada.

2.11.2. Dindmica

Direccion asignada automaticamente a un dispositivo por el proveedor de

acceso a internet, se da cuando se quiere establecer conexion a la nube.
2.12. Autoconfiguracion

Conjunto de pasos 0 proceso que determina como utilizar las interfaces
IPv6 de un dispositivo, direcciones se pueden obtener de manera automatica
sin intervencion o predeterminada.

2.12.1. Autoconfiguracién sin intervencién (stateless)

Este tipo de configuracion no necesita intervencion del usuario en el
dispositivo, requiere configuracion del router como minimo, no es necesario
utilizar servidores adicionales, la direccion obtenida se adquiere con la
informacion local del dispositivo juntamente con la informacion proporcionada
por el router.

2.12.2. Autoconfiguracion predeterminda (stateful)

En este tipo de configuracion se necesita intervencion de un servidor para

adquirir la informacion y pardmetros de conexién en la red. En el servidor se
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crea una base de datos para llevar control de las direcciones asignadas y los

parametros utilizados.

2.13. DHCP v6

Es un protocolo de configuracion dinamica de host para IPv6 es un

protocolo que permite la administracion y configuracion de dispositivos en IPVv6.
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3. EVOLUCION DE ENRUTAMIENTO EN IPV6

En una red donde se encuentran conectados varios usuarios, es necesario
tener un diagrama de rutas o bien conocer el camino que tomara la informacion,
desde la fuente hasta su destino. En los afios de inicio de IPv6 se desarrollaron
ciertos procedimientos para establecer dichas rutas, asi como IPv6 ha
avanzado y evolucionado, también los procedimientos para establecer rutas han

evolucionado.
3.1 Rutas estéaticas

Se basan en caminos constantes, lo que indica que no cambian, significa
que son establecidos y no varian en ninglin momento en el trayecto de la ruta a
menos que el administrador de red haga un cambio manualmente, estos
procedimientos son preestablecidos por el administrador de red.

3.1.1. Ventajas y desventajas

La tabla X muestra las caracteristicas de las ventajas y desventajas de la

utilizacién de las rutas estaticas.
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Tabla Il.

Rutas estaticas

Ventajas

Desventajas

Seguridad de emision y recepcion
de informacién entre dispositivos
electrénicos.

Configuracién sencilla para una
red local no extensa.

Altos costos de ruta.
Trafico en la red.
Ineficacia en redes complejas

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Configuracién

La configuracién se basa en dos secciones gque son las siguientes:

Tabla I11.

Configuracion de rutas estaticas

De ruteo para IPv6

De interfaces

Router> enable; Habilita el enrutador o
router.

Router# configure terminal; Se accede a la
terminal de configuracion.

Router(config)# ipv6 unicast-routing; Se
habilita el protocolo a utilizar.

Router> enable; Habilita el enrutador o
router.

Router# configure terminal, Se accede a la
terminal de configuracién.

Router(config)# ipv6 route <process-id>
<jump-id>; Se asigna la direccién a la cual
la informacién seré enviada.

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3. Justificacién

En toda red, ya sea configurada en IPv6 o en IPv4 se establecen rutas
estaticas para la comunicacion entre dispositivos electronicos, su razon es para
visualizar su comportamiento en una ruta fijja y tener la certeza de que la

comunicacion se mantendrd si la red no sufre ningin cambio inesperado.
3.2. RIPNG

Protocolo de Informacion de Enrutamiento Siguiente Generacion (RIPNG
por sus siglas en inglés), el protocolo se basa el protocolo RIPv2, se caracteriza
por utilizar vector distancia para crear la ruta mas adecuada y corta, con un
méaximo de 15 saltos sin tener en cuenta la red global.

3.2.1. Ventajas y desventajas

La tabla IV muestra las ventajas y desventajas que se tienen al utilizar
este protocolo.

Tabla IV. Protocolo RIPNG

Ventajas Desventajas
. Creacién de rutas | ® Contiene limite de 15 salto y
mediante una tabla de no es aplicable en redes
enrutamiento. grandes.
° Configuracion simple . No considera otros criterios
gue no sean de la distancia o
métrica de la ruta.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Configuracion

Los comandos a utilizar para la configuracion de este protocolo se

muestran en la tabla V.

Tabla V.

Configuracién Protocolo RIPNG

De ruteo para IPv6

De interfaces

Router> enable

Router# configure terminal
Router(config)#ipv6 unicast-
routing

Router> enable

Router# configure terminal

Router(config)# interface <type> <number>;

Configuracién de la interfaz a utilizar.

Router(config-if)#ipv6 address <process-id>; Indicar la

direccién que se utilizara.

Router(config-if)#no shutdown; Grabar en memoria del

router para que al momento de apagar el router

contenga la configuracion anterior.

Router(config-if)#ipv6 rip <process-id> enable; Se

activa_el protocol RIPng utilizando una palabra o un

numero para hacer publicas las direcciones.
Router(config-if)#end; finaliza el proceso.

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3. Justificacién

La evolucion de este protocolo de enrutamiento se debe a la necesidad de

comunicacién del protocolo IPv6 en una red, en este caso una red local, se

basa en su versién anterior (RIPv2) con la diferencia que es especifico para

IPV6.
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3.3. OSPF v3

Protocolo de camino mas corto primero (por sus siglas en inglés), el cual
se basa en el estado de enlace de red para obtener la ruta mas viable para el
envio de informacién o paquetes entre dispositivos electronicos, este protocolo
trabaja especificamente con direcciones IPv6 utilizado el prefijo y estado de
enlace de cada nodo en la red. Los estados que utiliza el protocolo

principalmente son 5:

o HELLO

o Database Description
o Link-State Request

o Link-State Update

o Link-State Acknoledgement
En otras palabras, el protocolo establece una conversacion con cada
router para conocer la situacion en que se encuentra y establecer el camino
optimo.
3.3.1. Ventajas y desventajas
Debido a la actualizaciéon de la versibn se tienen mejoras en las

caracteristicas de utilizacién, asi como algunos inconvenientes, los cuales se

presentan en la tabla VI.
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Tabla VI.

Protocolo OSPFv3

Ventajas

Desventajas

Cada router posee una lista completa de
las direcciones de la red para analizar y
establecer la ruta 6ptima.

Es un protocolo abierto por lo tanto la
compatibilidad es para todos los
fabricantes de equipos de redes.

Rapida adaptabilidad a los cambios de la
red manteniendo la calidad de los
Servicios.

Recursos altos de los equipos de red.
Soporta Unicamente con el modelo
TCPI/IP.

Si la red es muy amplia se obtienen
tablas exageradamente grandes, lo cual
obliga a que la red sea en forma
jerarquica para subdividir la red.

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Configuracion

La configuracidon que se muestra a continuacion es para las secciones de

ruta y de interface.

Tabla VII.

Configuracién del Protocolo OSPFv3

De ruteo para
IPv6

De Interfaces

Derango y area

Router> enable

Router> enable
Router# configure

Router# configure terminal
Router(config)#interface <type>

Router> enable

Router# configure terminal
Router(config)# ipv6 router
ospf <process-id>
Router(config-rtr)# area
<area-id> range <ipv6-
prefix/prefix-length>, El

terminal <number> i
Router(config)# Router(conflg-lf)#lpv6 ospf
i0V6 Lnicast- <process-id> area <area-id>;
Ipvo u Ingresar la direccién de la cual
routing

se quiere publicar y a que area

rango de direcciones IP

pertenece.

version.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3. Justificacién

En este caso la evolucion de este protocolo se debe a que en una red
completamente configurada en IPv6 necesita establecer la ruta mas adecuada
para la emisidon o recepcidén de paquetes, dado a que la versién anterior solo

soporta redes configuradas en IPv4.

3.4. EIGRP

Protocolo de enrutamiento de puerta interior mejorado (por sus siglas en
inglés) es utilizado en distintas topologias y dispositivos electronicos. El analisis
de la ruta se basa en la métrica de vector distancia, creando tablas de
informacion y bases de datos para reaccionar rapidamente ante un cambio, ya
sea en la topologia de la red o en la ruta. Si el disefio de red es correcto, este
protocolo trabaja con mayor eficiencia y convergencia en la emision y recepcion

de paquetes de informacién.

3.4.1. Ventajas y desventajas

A continuacion se presenta la tabla con el protocolo de EIGRP.

Tabla VIIl. Protocolo de EIGRP

Ventajas Desventajas
Utilizacion de recursos minima en actualizaciones | Debido a que el protocolo fue desarrollado por
limitadas. la empresa CISCO no esta habilitado con otras
Versatilidad en los cambios en la red y tablas de | marcas de enrutadores.
ruteo. Por defecto resume las rutas en la red principal
Entrega rapida de paquetes de informacién entre | como lo hace el protocolo RIP.
destino y fuente, entiéndase como destino y
fuente a dispositivos electronicos.

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2. Configuracion

En este protocolo la configuracion que se utiliza para proceso e interfaces

es la misma.

Tabla IX. Configuracion del protocolo de EIGRP

De proceso y de interfaces

Router> enable

Router(config)#router eigrp 2,
Activacion del protocol eigrp.
Router(config-router)#eigrp router-id
<network-entity-tite>, Ingreso __de
direccién de la red en la que se
quiere  distribuir _la  lista de

direcciones.
Router(config-router)#no  shutdown,
Comando para quardar la

configuracion establecida.

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3. Justificacion

Este protocolo surge a por la falta de comunicacion entre routers de marca
especifica, que al igual que los demas evoluciona para su aplicacion en una red
configurada en IPv6, también por la velocidad de reaccidon ante un cambio

repentino.
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3.5. IS-IS

Protocolo de sistema intermedio

inglés), utilizado para la Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI por sus siglas
en inglés) se desarrolld para soportar un esquema de direccionamiento alto y
disefio jerarquico. Se utiliza en los proveedores de servicio de internet por la
caracteristica de utilizar el algoritmo Dijkstra y direccionar el trafico informatico,

similar al OSPF con la diferencia que soporta VLSM (Méascaras de Subred de

tamafio variable).

3.5.1.

La tabla X muestra las ventajas y desventajas que se obtienen al utilizar

este protocolo de enrutamiento.

Tabla X.

a sistema intermedio (por sus siglas en

Ventajas y desventajas

Protocolo de IS - IS

Ventajas

Desventajas

Tiene conocimiento de la topologia
de red en su area.

Soporta enrutamiento VLSM.

Se aplica en redes grandes por su
soporte.

Debido a que el protocolo fue
desarrollado por la empresa CISCO
no esta habilitado con otras marcas
de enrutadores.

Por defecto resume las rutas en la
red principal como lo hace el
protocolo RIP.

Fuente: elaboracion propia.

3.5.2. Configuracién

A continuacion se presenta la tabla con el protocolo de IS-IS.
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Tabla XI. Configuraci

on del protocolo de IS-IS

De Proceso

De Interfaces

Router> enable

Router# configure terminal
Router(config)# router isis <area-name>,
Se especifica cada area a utilizar.
Router(config-router)# net <network-
entity-titte>, Nombre que se utilizara
para identificar la red.

Router> enable
Router# configure terminal

Router(config)#interface <type>
<number>

Router(config-if)#ipv6 address <ipv6-
prefix/prefixlength>, Establecer la

direccion ip en version 6
Router(config-if)#ipv6 router isis <area-
name>, Nombre del area a la cual se
asignara la direccion.

Fuente: elaboracion propia.

3.5.3. Justificacion

Debido que las redes actuales e

stan configuradas con el protocolo 1Pv4,

se ve en la necesidad de la comunicacién entre IPv4 e IPv6, por lo que surge

este protocolo de enrutamiento que

permite la adhesion de prefijos a las

direcciones iP de la red IPv6, asimismo, la configuracion doble en la red, que

significa la configuracion del protocolo IS — IS para IPv4 y para IPv6.

3.6. BGP

Protocolo de puerta fronteriza (por sus siglas en inglés). Es un protocolo

de enrutamiento de sistema inter autbnomo, ejecutado sobre el TCP para

realizar conexiones multiples con dom

inios de ruteo desconocido. En sistemas

con este protocolo su funcién es intercambiar gran cantidad de informacion.
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3.6.1. Ventajas y desventajas

A continuacion se presenta la tabla con el protocolo de BGP.

Tabla XII. Protocolo de BGP

Ventajas Desventajas

Existe intercambio de informacion solo entre los
mismos sistemas.

No es viable si solo existe un proveedor de
internet

Si los recursos, refiiendo a la parte de
hardware, son escasos hno soportard
actualizaciones del protocolo.

Realiza gestiones de enrutamiento entre routers
utilizandolos como fronterizos entre sistemas que
son autbnomos.

Tiene eficiencia por administracion en la
agregacion y propagacion de rutas entre
dominios.

Fuente: elaboracion propia.

3.6.2. Configuracion

A continuacion se presenta la tabla con el protocolo de BGP.

Tabla XIll.  Configuracion de protocolo de BGP

De proceso

Router> enable

Router# configure terminal

Router(config)# router bgp <your asn>; El asn representa el niumero que se asigna
al Router que configuramos en BGP, para tener _un_identificacién y establecer
comunicacion con otro Router

Router(config-router)# neighbor XXXX: XXX XXXX:XXXX:XXXX remote-as ##; Se
establece la direccion de enlace con el Router vecino para que tenga acceso al
Router vecino y viceversa.

Router(config-router)# neighbor XXXX: XXX XXXX::XXXX:XXXX description <your
description>;_direccion del vecino el cual serd incluido en la red.
Router(config-router)# neighbor XXXXXXXXXXX X XXX XXX X ebgp-
multihop<number>; direccidn del vecino y el limite de salto o vecinos gue tiene que
atravesar

Router(config-router)# neighbor XXXX:XXX:XXXX:XXXX:XXXX password <your
password>; clave de acceso reguerida para el vecino.
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Continuacion de la tabla XIII.

De direcciones de familia IPv4

Router(config-router)#  neighbor  XXXX:XXX: XXXX:XXXX:XXXX  activate;
activacion del vecino.

Router(config-router)# neighbor ) 9,00, 9.0.9.9.9.0.0.69.9.0.0.6.9.9.04 soft-
reconfiguration inbound;_direccién de vecino el cual utilizara las direcciones que
provienen de una red en IPv4

Router(config-router)# neighbor XXXX: XXX XXXXXXXXXXXX prefix-list cymru-
out-v4 out; direccién de vecino que realizara la conversion de direccion IPv4 a
IPv6.

Router(config-router)# neighbor  XXXX: XXX XXXX:XXXX:XXXX  route-map
CYMRUBOGONS-V4 in; direccidén de vecino que serd el encargado de recibir las
direcciones |Pv4

De direcciones de familia IPv6

Router(config-router)# neighbor XXXX: XXX: XXXX:: XXXX:XXXX activate
Router(config-router)# neighbor KKK XXX XXXK XXX XXX XX soft-
reconfiguration inbound direcciéon de vecino el cual utilizara las direcciones gue
provienen de una red en IPv6.

Router(config-router)# neighbor XXXX:XXX:XXXX::XXXX:XXXX prefix-list cymru-
out-v6 out direccion de vecino que realizard la conversion de direccién IPv6 a
IPv4.

Router(config-router)# neighbor  XXXX: XXX XXXX:XXXX:XXXX  route-map
CYMRUBOGONS-V6 in direccién de vecino que sera el encargado de recibir las
direcciones IPv6.

Fuente: elaboracion propia.

3.6.3. Justificacién

El protocolo se desarrolld6 por la necesidad de interconectar sistemas
autonomos y analizar por si mismo la mejor ruta para enviar el paquete o
informacion solicitada por el usuario. Asimismo, comparte las rutas con otros
sistemas auténomos dentro de la red para conocer y ampliar la topologia® de la

red.

! Para conocer més sobre los tipos de topologias se sugiere el libro Redes de Datos y Convergencia /P,
buscar la referencia bibliografica al final de este texto.
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3.7.

Comparacion de clases de enrutamiento

A continuacion se presenta la tabla con la comparacion de clases de

enrutamiento.

Tabla XIV. Comparacion de protocolos de enrutamiento

Protocolo Ruta
. - RIPNG OSPF v3 EIGRP IS-1IS BGP
Caracteristic Estatica
Compuesta: | Vector
Estado de | ancho de distancia
S Vector
- - Conteo de | enlacey banda, interior . .
Métrica Fija distancia
saltos ancho de retardo, respecto exterior
banda confiabilidad | del estado
y carga de enlace
Manual
Configuracion |y Moderada | Moderada | Moderada Moderada | Compleja
compleja
Utilizacion de Baja Media Media Media Media Alta
recursos
N - Automatica Autor_natlca Automatico
Actualizacion Ninguna Automatica con tiempo | €O" tiempo con tiempo | Automética
de rutas 9 Constante PO 1 e espera P
de espera X de espera
espaciado
Fuente: elaboracion propia.
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4. PROPUESTA DE APLICACION DEL PROTOCOLO IPV6 EN
UNA RED LOCAL

En el andlisis y estudio del protocolo es momento de utilizarlo en una red
para visualizar su comportamiento al ser completamente configurada con el
protocolo IPv6. Para aplicar este protocolo se establece un disefio de red local
con sus rangos de asignacién de identificacion y configuracién de los protocolos

de comunicacion.

4.1. Creacién de lared local con el software Packet Tracer

Utilizar el software Packet Tracer, se debe por la gran similitud que se
tiene al implementarlo en la vida real, este software es muy eficaz y su uso sirve

para crear disefios de red de distintos tipos, en este caso se tiene una red local.

: -
Figura 10. Disefio de red local
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Fuente: elaboracion propia, empleando Cisco Packet Tracer.
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Para construir la red mostrada en la figura 10 se necesita de los siguientes

elementos:

o 4 routers 1891.
o 8 puertos seriales (WIC — 2T).

o 3 switchs.
o Cables de conexion.
o Dispositivos electronicos (computadoras portatiles, celulares, video

juegos, electrodomésticos, entre otos).

. Nube de internet.

Cada elemento de la lista se encuentran en la parte inferior del software
Packet Tracer.

Figura 11. Elementos utilizados en la red propuesta

Rl fo be a

| Routers |

Afe S

Realtime
) pericdic  Hum

Fuente: elaboracion propia, empleando Cisco Packet Tracer.

Teniendo ya los elementos en pantalla, se debe agregar una tarjeta con
puertos serial a los enrutadores. Para realizar esta adicion se debe dar doble
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click en cada enrutador, se desplegara la ventana de la figura 12, buscar la
opcion de “WIC-2T".

Figura 12. Adicion de puertos seriales en un enrutador

&)

MEREE

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe Photoshop.

Con los puertos agregados se realiza la conexion entre los elementos
anteriormente mencionados, para esto se utiliza el icono en forma de rayo, que

automaticamente identifica los cables de conexion para cada interfaz.

Figura 13. Conexion entre elementos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Cisco Packet Tracer.
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4.2.

En este caso se utilizara una direccion de IPv4 de clase A? para
establecer subredes y tener una cantidad maxima de 762 dispositivos que
deseen conexion a la nube. La direccion de red principal es 10.1.0.0/16, luego
se desglosan 3 redes (10.1.1.0/24, 10.1.2.0/24, 10.1.3.0/24) con un maximo de
254 identificaciones, en cada red, para asignar a diferentes dispositivos
electronicos. Para las direcciones de los enlaces entre routers se tendrd como

direccion base 10.1.10.0/30. La red sera configurada con el protocolo de

Configuracion de la red local con protocolo IPv4

enrutamiento RIPv2.

Los comandos basicos para configurar la red son:

o Configuracion de protocolos
o Router>enable
o Router# configure terminal
o Router(config)#router rip
o Router(config-router)# “direccion de la red”
o Router(config-router)#no shutdown
o Router(config)#exit
o Configuracion de interfaces
o Router>enable
o Router#configure terminal
o Router(config)#interface “Nombre y numero de interface”
o Router(config-if)#ip address “direccion mascara de subred”

O

Router(config-if)#no shutdown

’Enla parte de bibliografia se hace referencia de libros para profundizar en el tema de clases para el

protocolo /Pv4.

38



Dado los comandos anteriores se procede a configurar cada uno de los

enrutadores:
. Router O
o Configuracion interfaces

. Serial0/0/0 10.1.10.17 Mask 255.255.255.252
. Serial0/0/1 10.1.10.2 Mask 255.255.255.252
. Serial0/1/1 10.1.10.5 Mask 255.255.255.252

Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#interface Serial0/0/0

Router(config-if)#ip address 10.1.10.17 255.255.255.252
Router(config-if)#no shutdown

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface Serial0/0/1

Router(config-if)#ip address 10.1.10.2 255.255.255.252
Router(config-if)#no shutdown

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface Serial0/1/0

Router(config-if)#ip address 10.1.10.5 255.255.255.252
Router(config-if)#no shutdown

Router(config-if)#exit

o Configuracion RIP
¢ Router>enable
o Router#configure terminal
o Router(config)#router rip v2

o Router(config-router)#network 10.0.0.0
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©)

Router(config-router)#end

o Router#exit
o Router>
Router 1
o Configuracion Interfaces
. FastEthernet0/0 10.1.1.1 Mask 255.255.255.0
. Serial0/0/0 10.1.10.21 Mask 255.255.255.252
" Serial0/0/1 10.1.10.1 Mask 255.255.255.252
" Serial0/1/1 10.1.10.9 Mask 255.255.255.252
o Router>enable
o Router#configure terminal
o Router(config)#interface FastEthernet0/0
o) Router(config-if)#ip address 10.1.1.1 255.255.255.0
o Router(config-if)j#no shutdown
o Router(config-if)#exit
o Router(config)#interface Serial0/0/0
o Router(config-if)#ip address 10.1.10.21 255.255.255.252
o Router(config)#interface Serial0/0/1
o Router(config-if)#ip address 10.1.10.1 255.255.255.252
o Router(config-if)#no shutdown
o Router(config-if)#exit
o Router(config)#interface Serial0/1/1
o Router(config-if)#ip address 10.1.10.9 255.255.255.252

Router(config-if)#no shutdown
Router(config-if)#exit

Configuracion RIP
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o Router>enable

o Router#configure terminal

o Router(config)#router rip v2

o Router(config-router)#network 10.0.0.0

o Router(config-router)#no shutdown
o Router(config-router)#end

o Router#exit

o Router>

Router 2

o Configuracion Interfaces

= FastEthernet0/0 10.1.2.1 Mask 255.255.255.0
] Serial0/1/0 10.1.10.10 Mask 255.255.255.252
] Serial0/1/1 10.1.10.13 Mask 255.255.255.252

o Router>enable

o Router#configure terminal

o Router(config)#interface FastEthernet0/0

o Router(config-if)#ip address 10.1.2.1 255.255.255.0
o Router(config-if)j#no shutdown

o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface Serial0/1/0

o Router(config-if)#ip address 10.1.10.9 255.255.255.252
o Router(config-if)#no shutdown

o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface Serial0/1/1

o Router(config-if)#ip address 10.1.10.13 255.255.255.252
o Router(config-if)#no shutdown

o Router(config-if)#exit
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Configuracion RIP

o Router>enable
o Router#configure terminal
o Router(config)#router rip v2

o) Router(config-router)#network 10.0.0.0

o Router(config-router)#no shutdown
o Router(config-router)#end

o Router#exit

o Router>

Router 3

o Configuracion Interfaces

" FastEthernet0/0 10.1.3.1 Mask 255.255.255.0
" Serial0/0/0 10.1.10.22 Mask 255.255.255.252
" Serial0/1/0 10.1.10.6 Mask 255.255.255.252

. Serial0/1/1 10.1.10.14 Mask 255.255.255.252

o Router>enable

o Router#configure terminal

o Router(config)#interface FastEthernet0/0

o Router(config-if)#ip address 10.1.3.1 255.255.255.0

o Router(config-if)j#no shutdown

o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface Serial0/0/0

o Router(config-if)#ip address 10.1.10.22 255.255.255.252
o Router(config-if)#no shutdown

o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface Serial0/1/0

o Router(config-if)#ip address 10.1.10.6 255.255.255.252

42



o Router(config-if)#no shutdown

o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface Serial0/1/1

o Router(config-if)#ip address 10.1.10.14 255.255.255.252
o Router(config-if)#no shutdown

o Router(config-if)#exit

o Configuracion RIP
o Router>enable
o Router#configure terminal
o) Router(config)#router rip v2

o) Router(config-router)#network 10.0.0.0

o Router(config-router)#no shutdown
o Router(config-router)#end

o) Router#exit

o Router>

Asignando las direcciones a cada uno de los dispositivos, estos seran

representados por computadoras.
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Figura 14.
electrénico

Asignacion de IP o numero de identificacion a un dispositivo
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Fuente: elaboracién propia, empleando Cisco Packet Tracer.
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Figura 15. Ventana de configuracion

Visualizando la ventada “Desktop”, Click en IP Configuration
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Ingreso de direccion IP

Ingresar el niumero de identificacién, nimero de mascara y la salida que
utilizara la informacién para recorrer el camino hacia su destino.

L = - O x
Physical Config Desktop Saoftware/Services

IP Configuration
IP Configuration

() DHCP @ Static

1P Address Numero de IP
Subnet Mask NUumero de IP mascara
Default Gateway NUmero de IP de salida

—
DMS Server

IPvE Configuration
(O DHCP (O Auto Config @ Static

Pv6 Address |f|:

Link Local Address FEBO::202:4AFF:FEC9:B45C

IPvE Gateway

IPvE DNS Server

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Las direcciones de cada red son:

Direccién de red

Red 1 Red 2 Red 3
Direccién 10.1.1.0 10.1.2.0 10.1.3.0
Mascara 255.255.255.0 255.255.255.0 | 255.255.255.0
Gateway 10.1.1.1 10.1.2.1 10.1.3.1
Equipo 1 PC0 10.1.1.2 PCO0 10.1.2.2 PCO0 10.1.3.2
Equipo 2 PC110.1.1.3 PC1 10.1.2.3 PC110.1.3.3
Equipo 3 PC2 10.1.1.4 PC2 10.1.2.4 PC2 10.1.3.4

Fuente: elaboracion propia.

Configuracion de la red local con protocolo IPv6

Se configura la red mostrada anteriormente con la diferencia de utilizar
direcciones del protocolo de IPv6, con base en las direcciones anteriormente
mostradas se convierten a direcciones en forma hexadecimal, agregando 96
bits y se utiliza el prefijo 2002 para indicar que la direccion proviene de un
protocolo anterior. Se utilizara la notacion de abreviada como se muestra en la
tabla XV.
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Tabla XVI.

Direcciones de enlace para IPv6

Direccion de red IPv4/IPv6 Equipo |[Interface |IPv4 IPv6

;8blé:10()A%)i/:i(|)£80:0 AOL-OAOLOALO/L26 | RO @ CO [Se0/0/0  [10.1.10.17 | 2002:0201:fe80:0201::0a01:0a11
10.1.10.0/30 R1 a RO [Se0/1/0 |[10.1.10.2 |2002:0a01:fe80:0a01::0a01:0a02
2002:0A01:FEB0:0A01::0A01:0A00/126 | RO a R1 | Se0/1/0 [10.1.10.1 |2002:0a01:fe80:0a01::0a01:0a01
10.1.10.4/30 RO a R3 |Se0/0/1 [10.1.10.6 |2002:0a01:fe80:0a01::0a01:0a06
2002:0A01:FEB0:0A01::0A01:0A04/126 | R3 a RO | Se0/0/1 |[10.1.10.5 |2002:0a01:fe80:0a01::0a01:0a05
10.1.10.8/30 R1aR2|[Se0/0/0 |10.1.10.9 [2002:0a01:fe80:0a01::0a01:0a09
2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A08/126 | R2 A R1|Se0/0/0 |[10.1.10.10|2002:0a01:fe80:0a01::0a01:0a0a
10.1.10.20/30 R1 AR3|[Se0/1/1 [10.1.10.21|2002:0a01:fe80:0a01::0a01:0a15
2002:0A01:FE8B0:0A01::0A01:0A14/126 | R3S A R1|Se0/1/1 |10.1.10.22|2002:0a01:fe80:0a01::0a01:0a16
10.1.10.12/30 R2 AR3|Se0/1/0 ]10.1.10.13|2002:0a01:fe80:0a01::0a01:0a0d
2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A0C/126 | R3 A R2 | Se0/1/0 |[10.1.10.14|2002:0a01:fe80:0a01::0a01:0a0e

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVII. Direcciones de red para IPv6
Direccion de red IPv4/IPv6 Equipo Interface | IPv4 | IPv6
Rango Red 1 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0101 2002:0A01:FE80:0100::0a01:01FE
Router 1/
Fa0/0 10.1.1.1 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0101
10.1.1.0/24 Gateway
2002:0A01:FE80:0100::0A01:0100/120 PCO 10.1.1.2 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0102
PC1 10.1.1.3 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0103
PC2 10.1.14 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0104
Rango Red 2 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0201 2002:0A01:FE80:0200::0A01:02FE
Router 2/
Fa0/0 10.1.2.1 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0201
10.1.2.0/24 Gateway
2002:0A01:FE80:0100::0A01:0200/120 PC3 10.1.2.2 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0202
PC4 10.1.2.3 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0203
PC5 10.1.2.4 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0204
Rango Red 3 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0301 2002:0A01:FE80:0100::0A01:03FE
Router 3/
Fa0/0 10.1.3.1 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0301
10.1.3.0/24 Gateway
2002:0A01:FE80:0100::0A01:0300/120 PC6 10.1.3.2 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0302
PC7 10.1.3.3 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0303
PC8 10.1.3.4 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0304
Fuente: elaboracion propia.
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La red sera configurada con el protocolo de enrutamiento RIPnG, para
esto es necesario utilizar los comandos de configuracion que se encuentran en

el capitulo anterior.

o Router 0
o Configuracion de Interfaces
o Serial0/0/0 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A11 Mask 126
o Serial0/1/0 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A01 Mask 126
o Serial0/0/1 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A06 Mask 126

Router>enable

Router#config terminal

Router(config)#interface se0/0/0

Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A11/126
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface se0/1/0

Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A01/126
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface se0/0/1

Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A06/126
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#end

Router(config)#exit

Router>
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Configuracion de RIPnG

o Router>enable

o Router#config terminal

o Router(config)#ipv6 unicast-routing

o Router(config)#interface se0/0/0

¢ Router(config-if)#ipv6 rip RED enable

o Router(config-if)#exit

o) Router(config)#interface se0/1/0

¢ Router(config-if)#ipv6 rip RED enable

o Router(config-if)#exit

o) Router(config)#interface se0/0/1

o) Router(config-if)#ipv6 rip RED enable

o Router(config-if)#end

o Router(config)#exit

o Router>

Router 1

o Configuracion de Interfaces

o FastEthernet0/0  2002:0A01:FE80:0100::0A01:0101 Mask 120
o Serial0/1/0 2002:0A01:FE8B0:0A01::0A01:0A02 Mask 126
o Serial0/1/1 2002:0A01:FE80:0Aa01::0A01:0A15 Mask 126
o Serial0/0/0 2002:a01:fe80:a01::a01:a09 Mask 126

Router>enable

Router#config terminal

Router(config)#interface fa0/0
Router(config-if)#ipv6 address 2002:A01:FE80:100::A01:101/120
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#exit
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Router(config)#interface se0/1/0

Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A02/126
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface se0/1/1

Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A15/126
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface se0/0/0

Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A09/126
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#end

Router(config)#exit

Router>

Configuracion de RIPnG

o Router>enable

¢ Router#config terminal

o Router(config)#ipv6 unicast-routing
o Router(config)#interface fa0/0

o Router(config-if)#ipv6 rip RED enable
o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface se0/1/0

o Router(config-if)#ipv6 rip RED enable
o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface se0/1/1

o Router(config-if)#ipv6 rip RED enable
o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface se0/0/0
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o Router(config-if)#ipv6 rip RED enable
o Router(config-if)#end

¢ Router(config)#exit

o Router>

Router 2

o Configuracion de Interfaces

o FastEthernet0/0  2002:0A01:FE80:0100::0A01:0201 Mask 120
o Serial0/0/0 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A0A Mask 126
o Serial0/1/0 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A0D Mask 126

Router>enable

Router#config terminal

Router(config)#interface fa0/0

Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0201/120
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface se0/0/0

Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A0A/126
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface se0/1/0

Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A0D/126
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#end

Router(config)#exit

Router>
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Configuracion de RIPnG

o Router>enable

o Router#config terminal

o Router(config)#ipv6 unicast-routing

o) Router(config)#interface fa0/0

¢ Router(config-if)#ipv6 rip RED enable

o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface se0/0/0

¢ Router(config-if)#ipv6 rip RED enable

o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface se0/1/0

o) Router(config-if)#ipv6 rip RED enable

o Router(config-if)#end

o Router(config)#exit

o Router>

Router 3

o Configuracion de Interfaces

o FastEthernet0/0 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0301 Mask 120
o Serial0/0/1 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A05 Mask 126
o Serial0/1/1 2002:0A01:FE80:0Aa01::0A01:0A16 Mask 126
o Serial0/1/0 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A0E Mask 126

Router>enable

Router#config terminal

Router(config)#interface fa0/0
Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0100::0A01:0301/120

Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface se0/0/1
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Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A05/126
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface se0/1/1

Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0Aa01::0A01:0A16/126
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface se0/1/0

Router(config-if)#ipv6 address 2002:0A01:FE80:0A01::0A01:0A0E/126
Router(config-if)#no shut down

Router(config-if)#end

Router(config)#exit

Router>

Configuracion de RIPnG

o Router>enable

¢ Router#config terminal

o Router(config)#ipv6 unicast-routing
o Router(config)#interface fa0/0

¢ Router(config-if)#ipv6 rip RED enable
o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface se0/0/1

o Router(config-if)#ipv6 rip RED enable
o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface se0/1/1

o Router(config-if)#ipv6 rip RED enable
o Router(config-if)#exit

o Router(config)#interface se0/1/0

o Router(config-if)#ipv6 rip RED enable
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©)

o

Router(config-if)#end
Router(config)#exit

Router>

4.3. Comparacion del funcionamiento de lared local con protocolo
IPv4 e IPv6

Al realizar pruebas de conexién de funcionamiento se visualiza en las
figuras 18 y 19 que varia el tiempo de respuesta por cada uno de los

dispositivos al cual se envia informacion.
Se realiza la prueba utilizando la linea de comando de la PC1 a la
direccion 10.1.2.2, que esta asignada a la PC4. Para ingresar a la linea de

comando seguir la instruccion de la figura 14 y seleccionar la opcién run.

Figura 18.

Ping en IPv4

Physical Config Desktop Software/Services

= e [yl
Command Prompt

Fuente: elaboracién propia, empleando Cisco Packet Trace.
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Se realiza la prueba utlizando la linea de comando de la PC1 a la
direccion 2002:a01:fe80:100::a01:202, que estd asignada a la PC4. Para
ingresar a la linea de comando seguir la instruccion de la figura 14 y seleccionar

la opcion run.

Figura 19. Ping en IPv6

Physical Config Desldop Software/Services

~
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Command Prompt

round tr times in mi

Minimum = lms, Maximum = Zms,

Fuente: elaboracion propia, empleando Cisco Packet Trace.

Se puede observar en la prueba de la red en IPv4 que al utilizar ping la
primera vez se pierde un paquete o un 25 % de la informacion enviada. Al
utilizarlo una segunda vez la informacion llega a su destino al 100 %. Caso
contrario en la prueba de IPv6 en la primera vez la informacion enviada llega su
destino al 100 %.
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Otra comparacion es la proporcion de utilizacion de /P’s en cada uno de
los protocolos, en IPv4 se tiene un total de 27(32), 4,294,967,296, de numeros
de identificacion y en IPv6 se tiene 27(128),
340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456, de numeros de
identificacion. Al hacer el conteo de numeros de identificaciones de la red se

tiene un total de 774 utilizadas.

Tabla XVIII.  Proporcion de numeros de identificacion de IPv4 e IPv6
Protocolo Proporcion
IPv4 774 = 0.00000018
4,294,967,296 —
774
IPv6 340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456
= 2.27x1073¢

Fuente: elaboracion propia.

Las proporciones obtenidas, para cada protocolo, en la tabla anterior
muestra que hay un mayor uso de numeros de identificaciones en IPv4 que en
IPv6, concluyendo asi que el nuevo protocolo resuelve el problema de nimeros

de identificaciones limitadas para volverlas ilimitadas.

La ultima de las comparaciones que se realiza es el nimero de lineas de
comandos utilizados al configurar cada una de las redes. En el caso de IPv4 el
total de lineas configuradas es de 93 y en IPv6 es de 133. Dado los nimeros

anteriores se visualiza que en IPv4 es mas simple configurar la red que en IPv6.
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CONCLUSIONES

Las razones que impulsaron el desarrollo del protocolo de comunicacion
IPv6 en el area de telecomunicaciones, ha llegado a ser de gran
importancia para la transferencia de informacion entre distintos usuarios

en distintas partes del mundo.

Cada una de las funciones, caracteristicas y necesidades del protocolo
IPv6 fue identificada para la utilizacion en dispositivos electrénicos y

asimismo se estudio las ventajas y desventajas de este nuevo protocolo.

Se utilizo el protocolo IPv6 en el disefio de una red local para visualizar el
funcionamiento y su beneficio al utilizar la nueva version del protocolo de

internet.

Se dieron a conocer algunos protocolos de enrutamiento que utiliza el
protocolo IPv6, los que se aplican en diferentes redes (LAN, MAN o
WAN) que cubren las necesidades de comunicacion entre cada
dispositivo electrénico, se observa como han evolucionado y tienen mas

beneficios que las versiones anteriores.

En la red propuesta, se aplico, el protocolo IPv6 y se compar6 con la
misma red, pero con protocolo IPv4, y se visualizé que la propuesta con
la nueva version tiene suficiente espacio para conectar una mayor

cantidad de dispositivos electrénicos.

59



6. Se utilizé el software Packet Tracer para realizar la simulacién de la red
propuesta configurando los protocolos IPv4 y IPv6, obteniendo

resultados satisfactorios.

60



RECOMENDACIONES

Con base en la informacion recopilada y a la propuesta utilizada se
recomienda a la Coordinacion de Electronica de la Escuela de
Mecéanica Eléctrica, fomentar el aprendizaje del nuevo protocolo de

comunicacion.

Utilizar el software Packet Tracer, debido a que es una versién similar

de la red fisica para poder implementarla en la vida real.

Tener cuidado con los comandos y direcciones a ingresar, cuando se
configura la red utilizando el software Packet Tracer para tener una

conexion estable.

Al lector ampliar sus conocimientos en el protocolo de comunicacion de
IPv6 para comprender la transicion de IPv4 a IPv6, cuya principal

diferencia es que el primero ya no tiene direcciones de IP disponibles.

Utilizar el protocolo de comunicacién IPv6, que proporciona mayor

seguridad y rapidez en la transferencia de datos.
En la actualidad los cambios, respecto a esta rama de la ingenieria, son

constantes. Debido a estos cambios las personas que se dediquen a

esta area deben se debe mantener una actualizacidén constante.
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APENDICES

Anexo 1. Topologia de red estrella

P —r

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 2. Topologia de red anillo

PT —
PCo l'ﬁ';
1841
Routerd

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 3. Topologia de red éarbol
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Fuente: elaboracion propia.
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