UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO -

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

REDES DE COMPUTADORAS

MODELO IPv6: PROPUESTA DE SU INTEGRACION
AL PROTOCOLO TCP/IP.

TRABAJO DE SEMINARIO
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
LICCZNTCIADA EN INFORMATICA

P R E S E N T

A :
ANCZELICA ESPINOZA GODINEZ

ASESOR: LIC. CARLQOS PINEDA MUNOZ

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX,

TESIS Co
FALLA DE omgm

1997




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR U. b A A
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONAL&#?:,“'-‘ ]

MAVIRADAD Nalonal
AVINMA L
fag ! = {1
DR. JAIME KELLER TORRES
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN

PRESENTE. XAMENTS

AT'N. ING. RAFAEL RODRIGUEZ CEBALLOS
Jele del Depar de E3a
Profesionalcs de \a FES-C,

Ceaa base en &) art. 51 de! Reglamento de Ex ‘menes Profesionales de la FES-Cuautitian. nos
it i & usted gue revi =l Trabajo de Seminario:
Pedes de Computodorss,

iPvé: Propyesto de su intaearaci<n al
_Pprotecols TCR/1P.

Qque p la £ngélica E=oinozo Godirmez.

con e °001293-¢ pars e Titulo de-
Licenciada en Informética.

Coasiderasnde que dicho trabajo reunc (0s requititos necessrios para ser discutitn en e
EXAMEN PROFESIONAL correspondientic, 21 “gamos auestro VISTO BUENO.

ATENTAMENTE.
TPOR Ml RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cuangigiés lszalli, Edo. de México,n 'S5 _de _cctubre

MODULO: PROFESOR:
MAdula T Lic, Torics Pinadg H,fnz
Médulo 11 dpog, M.guel Alvgraz Pomgve
Mbdulo 11} M, _en 1. Slacin Pomce % aneias

DEP/VOBOSEN



AGRADECIMIENTOS

Ante ia cuiminaciéon de una de mis metas doy

® Dios por darme sabiduria y paciencia,
o Mi familia por brindarme su apoyo,

e La UNAM por forjar en mi una actidud de
responsabilidad y serxrvicio,

e Mis profesores por compartir su

conocimiento conmigo,
® José Luis por darme su amor y carifio y

e Todas aquellas personas que xue han apoyado

en mi formacion profesional y personal



INTRODUCCION ...

OBIETIVO...iiiiiiincevieieieennies

CAPITULO 1. PROTOCOLOS......c.c.ccceeiiiil
1.1. GENERALIDADES .. .
1.2. OBJETIVOS

1.3. TERMINOLOGIA ...

1.4. TCP/IP E INTERNET

CAPITULO 2. TCP/IP Y EL MODELO DE REFERENCIA OSl...uciiiiiinineeinnneneses
2.1. GENERALIDADES ............ . .
2.2. ARQUITECTURA DE REDES
2.3 ARQUITECTURA DEL MODELO DE REFERENCIA OSI ....imeemeccrninevnnes
2.4. ARQUITECTURA DLE TCP/IP
2.5. PROTOCOLO INTERNET VERSION 4

CAPITULO 3. PROTOCOLO INTERNET VERSION 6..
3.1. GENERALIDADES .
3.2. CARACTERIS] FICAS
3.3. CRITERIOS TECNICOS
3.4. DIRECCIONAMIENTO EN IPv6
3.5. CABECERAS SUPLEMENTARIAS DE vaG

CAPITULO 4. PROTOCOLOS IPv4 E IPV6 .
4.1 FUNCIONALIDAD DE IPv4 £ IPv6...
4.2 1IPv6 ANTE EL CRECIMIENTO DE INTERNET .....
4.3 CAPACIDAD DE DIRECCIONAMIENTO DE 1PV4 ...
4.4 ESQUEMA DE JERAQUIAS DE LAS DIRECCIONES IPV6 ..oovicoerenerraeeeeiens
4.5 TRANSICION DE IPv4 A IPv6 .........
4.6 LA TECNOLOGIA EN DESARROLLO E IPv6

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA....




i
i
i

INTRODUCCION

Hoy cn dia, es comun ¢! uso de Internet como un valioso sistema de
informacidn; tanto para los ambitos cconémicos, financicros ¥ sociales, ademas en
actividades culturales y de esparcimiento. No obstante. el crecimiento desmedido del
numero de los nodos concctados a Internet ha ocasionado incficiencia en ¢l control

del direccionamiento de sitios.

El drea de informatica como muchas otras especialidades, necesita una
actualizacion continua del software y hardware para lograr una coherencia entre
éstos y la tecnologia cn auge, siempre con la intencién de atender las necesidades
que imperan tanto en los usuarios finales como en los programadores de sistemas de

computo.

Un conjunto de nceesidades apremiantes de comunicacion mundial integral
crece junto con los complcjos sistemas de redes. La heterogencidad de las
arquitecturas de red ¢s, por cjemplo, uno de los obstaculos que aan en nuestros dias
los fabricantes de software y hardware siguen considerando para la creacion de sus
productos, tratando dc lograr la mayor satisfaccion de las ncecesidades de
comunicacion : representadas en compatibilidad, wransportabilidad, bajos costos.

cficicncia-cticacia en la transmision-recepeion de datos, imagen y sonido.

I.as organizaciones, instituciones y grupos de trabajo de Internet estin
prcocupadas por prever la eficiencia en la operacion de Internct, y manificstan
gamas de normas y sugerencias para este {in. Por consiguicnte. crearon ¢l nuecvo
modeclo de dircecionamiento de datos, llamado IPv6, con la intencion de sustituir el

actual 1Pv4 del protocolo TCP/IP y obtener mejores servicios en Internct.




Entre las razones principales, por la cual ¢l protocolo de comunicacion
TCP/IP s¢ modificarda cn 1a parte del Protocolo Internet (I17), esta la referente a la
capacidad dc direccionamiento de nodos Internet, cuya longitud ha sido considerada

incficiente para responder a fa inmensa demanda de localidades de red.

Por lo anterior, ¢l presente trabujo de investigacion tiene, como objetivo
general, describir el nuevo modelo de direccionamicento de datos IPv6é y  las
limitaciones del 1Pva ; para la imtegracion del primero, ¢n ¢l protocolo TCP/1P. Por
otra parte, la hipotesis sobre la cual s¢ fundamenta asume que la integracion de 1Pv6
al protocolo TCP/IP; contribuira a un dircccionamiento cficiente de los nodos

conectados a Internet en pro de su crecimicento.

Con cl proposito de comprender los fundamentos funcionales dcl protocolo
TCP/IP y en consecucncia los del IPv4 ¢ 1Pv6, el primer capitulo conceptualiza la
terminologia utilizada en ¢l drea de protocolos y en desarrollo de TCP/IP ¢ Internet.
£l segundo capitulo, se cncargarda de abordar los principios de la estructura dci
modclo de reterencia OSI y los del protocolo TCP/IP, para lucgo detallar la parte 1P

de éste ultimo.

El tercer capitulo, esta abocado a describir el funcionamiento del nucvo
modelo IPv6 considerando, esencialmente ; las caracteristicas que sc conservan y las

adicionales con respecto al modelo actual IPv4.

Finalmente, cl capitulo cuarto desarrolla el caso prictico de la investigacion,

el cual propone la integracién del nuevo modelo IPv6 al protocolo TCP/P.
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OBJETIVO GENERAL
DESCRIBIR EL NUEVO MODELQO DE DIRECCIONAMIENTO DE DATOS

IPv6 Y LAS LIMITACIONES DEL IPv4; PARA LA INTEGRACION DEL
PRIMERO, EN EL PROTOCOLO TCP/1P.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ANALIZAR EL FUNCIONAMIENTO DE LOS MODELOS IPv4 E 1Pv6 PARA
LA IDENTIFICACION DE SUS SIMILITUDLES Y DIFERENCIAS.

EVALUAR LAS PROPUESTAS DEL NUEVO MODELO IPv6 PARA SU
INTEGRACION EN EL PROTOCOLO TCP/1P.



CAPITULO 1.
PROTOCOLOS



CAPITULO 1. PROTOCOLOS

1.1. GENERALIDADES

Al inicio dc la computa

n, las computadoras solo intereambiaban informacion
con los dispositivos conectados a cllas, como las lectoras de tarjetas perforadas y las
impresoras. La transicion de la comunicacion de datos a través de redes, como la
conocemos ahora, surgiod por cl cambio en las necesidades de transferencia de
informacion y la disposicion de recur: distantes. Al principio. se requirié de enlaces
locales y lucgo de enlaces remotos para accesar o intercambiar datos, disponicndo de
recursos de computo lejanos.

La comunicacion cntre computadoras fuce genecrando redes de comunicacion
cada vez mis grandes, complejas y hetlerogéneas, a la par de su tecnologias 1o cual hia

traido consigo la competencia por perfeccionar los servicios de comunicacion, asi como
su costo.

El desarrollo de las comunicaciones sc tuc dando conforme las organizaciones
fueron adquiricndo mas computadoras. La organizacionces buscaron la forma de
transferir datos enire sus computadoras y permitir ¢l acceso a una computadora desde
otra dentro de un drca pequeila o local.

Fue asi como se les encomendd a los fabricantes de computo el desarrollo de
hardware y software para facilitar los servicios de comunicacion entre computadoras.
Sin embargo. los productos ofrecidos por los fabricantes resultaron limitados, ya que
cran implementados en cierto equipo; soportados en un namero limitado de redes de
dreca local y de areca amplia; el software cra complejo porque utilizaba diterentes
lenguajes para cada dispositivo y cada aplicacion y. no contaban con flexibilidad de
prever la coneXion de redes independientes, sencilla y cconémicamente.

A través de los aflos 1a concctividad de redes de computo ha llegado a ser
necesaria ¥ urgente. oy en dia. las organizaciones nccesitan combinar estaciones de
trabajo. scrvidores y terminales en localidades de Red de Area Local (Local Area
Nenwork LAN): concctar una LAN a otras LANs y/0 a una Red de Area Amplia (Wide
Area Nenwork WAN); descan habilitar cualquier par de sistemas en cualquier momento,



sin importar dondc estén ubicados en la red y, buscan obtener ¢l costo-beneticio de la
tecnologia de punta lo mas pronto posible.

Como consccucncia de las nccesidades anteriores y ante los resultados del
hardwarce y software dispucsto por los fabricantes de computo, fue necesario dischar
reglas que lograran cl entendimiento cntre aplicaciones de cémputo ¥y coordinaran el
intercambio de mensajes entre cllas; a estas reglas se les denomind provocolo.

1.2. OBJETIVOS

Los objctivos de los protocolos deben buscar la satisfaccion de las necesidades
de red y en funcion de eso, se regiran.

Algunas de las necesidades de red son las siguientes:

I. Comunicacion entre los diferentes elementos de computo: estaciones de trabajo,
servidores, terminales, impresoras, ete.

Il. Acceso ¢ intercambio de datos entre diferentes tipos de red: LAN, WAN o Red de
Arca Mctropolitana (Metropolitan Area Nenwork MAN).

111, Servicios de red disponibles para ¢l usuario desde cualquier punto de una red.

1V. Adaptacion de nuevas tecnologias de comunicacion dentro de las organizaciones.

Determinadas las necesidades de red, podemos enunciar los objetivos principales
de los protocolos:

Acceder a cualquicr s10s? desde una terminal.

Permitir ¢l copiado de archivos de un Z1os7 a otro.

Establecer correo electrénico entre usuarios.

Mostrar acceso transparente para archivos remotos como si fucran locales.

Disponcr de recursos remotos de un host a otro.

Proporcionar el servicio de administracion de red para hosts, ruteadores y otros
dispositivos. :

LW -
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1.3. TERMINOLOGIA

iLa comunicacion de datos requicre del uso de términos propios para la correcta
comprension de sus funciones y procesos: 1os siguientes son algunos de éstos términos:

BYTES Y OCTETOS

Un Byte u Octeto representa 8 bits y cquivale a un caracter. Los dos términos
significan lo mismo y pueden ser usados indistintamente. sepin 1o convenga ¢l usuario.

HOSTS

Host ¢s una computadora con uno o mas usuarios. Por cjemplo. una PPC, una
estacion de trabajo, una minicomputadora y un mainframe puede ser un host,

PROTOCOLOS, STACKS Y SUITES

Un protocolo cs un conjunto de reglas que rigen la operacion de las funciones de
comunicacion. Por cjemplo. el Protocolo Internet (Internet Protocol 1) consiste en un
grupo de reglas para rutcar datos, y ¢l Protocolo para c¢l Control de Transmision

(Transmission Control Protocol TCP) incluye reglas para asegurar ¢l envio secuencial
de datos.

Protocolo stack ¢s un grupo de protocolos enlazados que trabajan juntos para

proveer la comunicacion entre aplicaciones. Por ¢jemplo, TCP, [P y Erherner torman
un protocolo stack.

£l protocolo suire es un grupo de protocolos que trabajan juntos cn forma
coordinada. La Suite de Protocolos Internet TCP/IP

(Transaiiss
Protrocol/Interner Protocol) ¢s un cjemplo de esta clasificacion.

ion Control



GATEWAYS, PUENTES Y RUTEADORES

Ruteador cs cl dispositivo concctado a dos o mas redes, encargado de dirigir
datagramas cntre ellas, mediante la dircccion IP del destino. Un ruteador esta definido
también, como un nodo que envia datagramas a las capas bajas, sin realizar cambios de

protocolos. La capa de red (capa 1P) es ¢l nivel dec operacion de los rutcadores para cl
protocolo TCP/1P.

Los rutcadores de Internet son capaces de tomar decisiones de ruteo basados en
1a informacion de la cabecera del protocolo 1P y en sus tablas de rutco.

Pucnte cs un dispositivo que conccta dos o mis LANs usando los mismos
protocolos de Control de Acceso al Mcedio (Media Access Control MAC). Un puente
opera absorbicndo todo ¢l trafico de una LAN y examinando la direccion fisica del
origen y del destino en la cabecera del MAC. El puente. se encarga de acarrear tramas

de datos de una LAN origen conectada a una interface de puente hacia una LAN
destino con otra interface.

Un puente esta definido también, como un nodo que enlaza dos scgmentos de
red. La capa fisica es ¢l nivel de operacion de los pucntes.

Los puentes pueden opcrar en 1a red como ruteadores (brourers); es decir, para
unos protocolos servird como puente y para otros comeo rutcador.

Una de las difercncias entre un ruteador y un puente cs que ¢l primero opera cn

1a capa de¢ red usando direcciones IP, mientras que el segundo opera en la capa de
cnlace y fisica mediante direcciones fisicas.

Gateway cs cl dispositivo que enlaza dos protocolos diferentes y cjecuta una
traduccidon para lograr la comunicacion entre ambos.

En la literatura original de TCP/IP se utiliza la palabra gateway para referirse a
un ruteador. Actualmente, cada 1érmino se usa para especificar fines distintos.

NODO, ENLACE, NODO VECINO E INTERFACE

Nodo o clemento de red cs ¢l usado para referirse a una cntidad de
comunicacion en la red sin especificar si se trata de un host, un rutcador: o cualquier
otro dispositivo de red, como un puente.




Enlace es la comunicacion establecida entre nodos; o bicn, el medio por ¢l cual
los nodos pueden comunicarse en la capa de enlace y fisica.

Nodo Vecino son los nodos concctados en un mismo cnlace.

Inrerface ¢s la conexion de un nodo a un enlace.
NOMBRE, DIRECCION, RUTA Y UNIDAD DE DATO

Nombre son palabras scleccionadas para identificar a un host.

Direccidn cs un identificador de nodo que sirve para determinar el lugar donde
se encuentra y para relacionarlo a su red.

Rura indica la secuencia de dirccciones neccsarias para licgar a un host destino.

Unidad de dato es un bloque dec datos enviado de una capa a otra en una
arquitectura de red; o bien un bloquc de datos transmitido a lo largo de una red. Su
longitud varia de acucrdo al tipo de unidad y al medio de transmision de la red (Ver
Figura 1.1). Las unidades de dato del TCP/IP empleadas en esta investigacion seran:

o Mensajes o Flujos sc refierc a la secuencia de mensajes individuales o un flujo
continuo de octetos enviados o recibidos entre la capa de aplicacion y la capa de
transporte.

e Segmento cs la unidad de datos utilizada por c¢l Protocolo para cl Control de
Transmision (Zransmission Control Protoco! TCP) para realizar la transmision y
recepcion de datos entre la capa de transporte y la capa de Internet.

e Datagrama de usuario o paquete 1 cs la unidad emplcada por el Protocolo de
Datagramas de Usuario (User Datagram Protocol UDP) cn la transmision y
recepeion de datos entre la capa de transporte y la capa Internct.

' Algunos autores identifican el término “pagucte” como la unidad de transmision o recepcion entre ¢l protocola
UDP y la capa Internet, Sin embargo, en esta investigacion ¢l ténmino “paquete™ se utilizard para generalizar el
trdfico de informacion a través de Ia red, sin hacer mencion de algunia capa en especifico y cuando sc aborde c!
Modelo OS] se cmipleara para referirse a la unidad de datos empicada en cualquiera de sus capas.



® Daragrama cs la unidad de datos usada por IP para transmitir o recibir datos. Esta
unidad es emplcada entre la capa de Internet y la capa de enlace y {isica.

® Trama cs la unidad emplceada entre la capa de enlace y fisica de un nodo emisor y Ia
del receptor.

[ e e

PAQUETE

Mensajes
o Flujos

Capa 4. Aplicacién
-

BN
/} / Capn 3. T:ansponc (TCP)

-
Datagrama Capa 3. T te (UDP)
de usgzu:io/ / *

Capa 2. lr:h:mcl
Datagram: .
Trama. ———————* Capa ). Enlace y fisica

... Segmento.

Figura 1.1 Unidades de datos empleadas en el protocolo TCP/IP

MTU DE ENLACE Y MTU DE RUTA

MTU de enlace es 1a Unidad Maxima de Transmision (Maximum Transfer Unit)
o ¢l tamafio maximo de la trama que pucde ser transferido en grupos de octetos, sobre
un enlace.

MTU de ruta cs la unidad minima de MTU de enlace a lo largo dec 1a ruta de un
nodo origen a un nodo destino. Antes de que ¢l nodo origen de 1IPv6 envie trifico de
informacién, debe realizar una técnica para Descubrir 1a MTU de Ruta (Path MTU
Discovery) y asi identificar la MTU minima a lo largo de la traycctoria hasta ¢l destino.




1.4. TCP/IP E INTERNET

Al final de la década de 1960, hubo una gran demanda de universidades y
centros de investigacion de Estados Unidos por una red que permiticra la disposicién
nacional de sus recursos de codmputo y ¢l intercambio de datos entre computadoras
distantes.

Paralclamente a lo anterior, existia ¢l interés por el diseito, implementacion v
uso de tecnologias de red en general, asi como la creacion de una red que permitiera el
intercambio de paquctes de informacion. Para este fin, la Agencia de Proycectos de
Investigaciones Avanzadas (ddvanced Research Projects Agency ARPA)  del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, (mas tarde renombrada DARPA
Defense Advanced Research Projects Agency), invirtio (desde 1972) en proycctos de
interés militar creando ARPANET (Red de ARPA), la cual daria lugar al diseiio del
protocolo TCP/IP de Internet.

Nacimi del pro lo TCP/IP de Internet

En 1957 ¢s formada ARPA, con ¢l fin de desarrollar la ciencia y la tecnologia en
apoyo a las estrategias militares. Los colaboradores iniciales de ARPA fucron
universidades y organizaciones de investigacion de los Estados Unidos dedicadas a la
investigacion de nuevas tecnologias de comunicacion de datos.

ARPA y sus colaboradores disefaron la primera red de intercambio de paquetes
denominada ARPANLET, la cual inicié su operacion con cuatro nodos cn ¢l afio de
1969. La primera propucsta de ARPANET con cuatro Procesadores de Mensajes
Internct (Jnternet Message Processors IMP), fue inicialmente para la Universidad de
California en los Angeles (UCLA), la Universidad de California en Santa Barbara
(UCSB), el Instituto de Investigacion de Stanford (SR1) y la Universidad de Utah en el
verano de 1968. No obstante, ¢l contrato de IMPs fuc ganado por la compaiiia Bolt,
Beranek & Neuman inc. (BBN) cn diciembre de 1968.

Inicialmente, ARPANET cra una red de lineas iclefonicas rentadas punto-a-
punto: concctada por nodos de intercambio especial, denominados fAf7Ps. Un host
accesaba ARPANET conectandosce a un IMP usando ¢l protocolo 1822. En aquel
tiempo. el protocolo fue cxpuesto en la Nota de Ingenicria Internet (Jnrernet
Engincering Note TEN) numero 1822, parccida o los documcntos de ahora llamados
Requisicion para Comentarios (Request For Comments RFC).

La BBN tuvo desde entonces. fuerie influencia sobre el desarrollo de la
arquitectura del TCP/IP. [E] discio de protocolos individuales y las nociones especificas



de lo que ARPANET deberia realizar fueron desarrollados gradualmente al principio.
En 1970, las decmandas existentes para accesos remotos y transferencia de archivos
fucron satistechas a través del Protocolo de Control de Red (Ner Conrol Protocol
NCP), el predecesor de la actual Suite de Protocolos Internct TCP/AP (Transmission

Control Protocol/Internet Protocol).

En 1972 Robert E. Kahn organiza la Conferencia Internacional de

Comunicaciones entre Computadoras con la demostracion de ARPANET entre 40
equipos. El moderador de dicha conferencia fue Vinton G. Cerf. Robert y Vinton mas
tarde propusicron una nucva suite de protocolos. En ese mismo aio, Ray Tomlinson de
BBN inventa un programa dc correo clectrénico para enviar mensajes a través de una

red distribuida.

ARPANET sc¢ expandio cada vez mus teniendo gran aceptacion. pero los
protocolos ecmpleados hasta ese momento cran lentos y problemiticos. En 1974, fuc
propuesto un nucvo grupo de protocolos por Vinron y Robert, quicnes publicaron el
documento "Un Protocolo para Inicrconcctar Redes de Paquetes” ( 4 Protocol for
Paccket Network Information), ¢l cual especificaba en detalle el disciio del Protocolo
para cl Control de Transmision (Transmission Control Protocol TCP) y proporcionaba
las bases para cl desarrollo del Protocolo Internet (Jrzrernet Protocol 157).

Aunque tomé tres afios incorporar la nueva suite de protocolos a los mas de cien
hosts de¢ ARPANET, desdec 1980 a 1983, la transicion de los protocolos de TCP/IP
hacia la tecnologia Internet sc¢ completd en encro de 1983, cuando la Oficina del
Secretario de Defensa ordend que todas las computadoras (mas de trescientas)
conectadas a redes de area amplia utilizaran ¢l TCP/IP. Es por este tiempo, cuando
surge la primera definicion de /fnrernet como el conjunto de redes interconectadas a
través del protocolo TCP/IP, cmpleando los términos Internet TCP/IP como uno solo, o
simplemente Internet.

Al mismo tiempo, la Agencia de Comunicacion de Ia Defensa (Defense
Communicatios Agency DCA) a cargo de ARPANET desde 1975, divide ARPANET ¢n
dos redes, una conscrvando el nombre de ARPANET cuya funcién scria la
investigacion y el desarrollo futuros; y la otra, llamada A/LNET (Red Militar) para
propasitos militares. Finalmente en 1990. ARPANET fue disuclta.

Internet red de redes

El contar con la posibilidad de conectar dos o mas redes TCP/IP, adherirlas a la
red ARPANET para expandirla, y lograr que todas las redes operen como una sola se le



denomind fnrernet. Durante la década dc 1980, ARPANET fue rnanlcmdd como la
columna venebral (backbone) de Internet.

A causa de las caracieristicas ofrccidas por los protocolos TCP/IP, Internct
crecid subitamente, Hegando a ser la red mas grande del mundo, conectando redes del
gobierno, militares, académicas y comerciales, cada cual con cientos de subredes. Al
final de la década de 1980 la Red de la Fundacion Nacional de Ciencia (Net Science
Fundation NETwork NSFNET), ftue incorporada como columna vertcbral para
proporcionar mayor velocidad en las biisquedas de sitios.

Aunque Internet era mas grande que el nicleco de la red de investigacion militar,
cl Depantamento de Defensa de los Estados Unidos siguio coordinando Internet a través
de la Agencia de Sistemas de Informacion de la Defensa (Defense Information Svstems
Agency DISA antes DCA), la cual cs responsable de determinar tos protocolos,
arquitectura, politicas, estrategias de administracion y procedimientos de operacién
oficiales de la Red de Datos de la Defensa (Defense Data Network DDN). Ademas, el
Centro de Informacién de la Red Internet (INTERnet Network Information Center
InterNIC antes Nerwork Information Center NIC) provece servicios de informacion de
Internct y proporciona documentacién acerca de protocolos a usuarios, administradores
de hosts, coordinadores de sitios y administradores de red; y tiene a cargo el registro de
direcciones IP y los nombres de los dominios.

Internct sigue implementando la nucva tecnologia; sus servicios de correo
electronico, noticias y mesa de boletines disponen foros publicos en los cuales las ideas
son debatidas y refinadas. Los investigadores, programadores de sistemas y
administradores de redes intercambian correcciones a software, soluciones a problemas
de interconexion y sugerencias para el mejoramicnto de gjccuciones.

Organizaciones Internet

En 1979, ARPA formoé un comité para cstablecer ¢l disefio de los protocolos y la
arquitectura de Internet. Dicho comité s¢ nombrdé Junta de Control y Configuracion de
Internct (Jaternetr Control and configutation Board ICCB) y estaba integrado por
investigadores que compartian ideas y discutian los resultados de los experimentos en
ARPANET. En 1983, cuando ARPANET fuc dividida en ARPANET y MILNET, c!
1ICCB también fue reorganizado para convertirse en la Junta de Arquitectura de Internet
(Unternet Architecture Board IAB).

N Durante 6 afios (1983-1989). 1a IAB paso de ser un organismo de ARPANET a
una organizacion auténoma. Su organizacion original consistia en que cada micmbro
tenia a su cargo una Fuerza de Tarea de Internet. para investigar y resolver algin




aspecto importante de Internet. La IAB tenia aproximadamente diez fuerzas de tarea y
la representaba un presidente, quien cra denominado Adrguitecto de Interner y cra
responsable de informar de las conclusiones del desarrollo de Internet y TCP/IP a los
representantes de las agencias patrocinadoras, como ARPA y la Fundacion Nacional de
Cicencias (National Sciene Fundation NSF).

E1 desarrollo de la operacion de TCP/IP ¢ Internet fueron ereciendo tanto que, cl
mercado comenzoé a dominar la evolucion tecnoldgica como se venia ofreciendo por los
investigadores y organismos a cargo. Los investigadores se encontraron agobiados ante
la aplastante y urgente demanda de los scrvicios de Internet, que represcntaba una
valiosa herramicnma de produccién para todos los ambitos productivos. Ante esta
evolucion las organizaciones a cargo de Internet tuvieron la necesidad de reorganizarse

cn ¢l aiflo de 1989, para rctlcjar la realidad politica ¥ comercial de TCP/IP ¢ Internet.
Ver Figura 1.2

LA ORGANIZACION 1AB

GRUPOS DE INVESTIGACION GRUPOS DE TRABAIO

Figura 1.2 Estructura de la /4B después de la reorganizacion de 1989.2

2 Comer, Douglas E. Redes Globales de informacién con Internet y TCP/P, p. 10



La /4B es un grupo de personas que cstablecen la politicas y dircctivas para el
TCP/IP y la red Internet, esta organizacion fuc originalmente conocida como Junta de
Actividades Internet (Jnternet Activities Board IAB).

La lAB supervisa dos organismos:

1. La Fuerza de Tareas de Investigacion Internet (Jnrernet Research Task Force IRTF)
cstablece grupos de  trabajo para investigaciones de  largo plazo, dichas

nvestigaciones estan relacionadas con los protocolos TCP/IP y con Internet en
general.

2. La Fuerza de Tarcas de Ingenicria Internet (Jrvernet Engineering Task Force IETF)
administra las nccesidades y problemas de ingenieria a corto y mediano plazo.

La IRTF coordina las investigaciones relacionadas al desarrollo de TCP/IP v la
arquitectura dc Internet, sc intcgra de un grupo llamado Grupo dc Control de
Investigaciones de Internet ({nternet Research Steering Group IRSG). el cual tienc
encomcendadas las actividades relacionadas a los proycectos de investigacion. Cada
miembro-de la IRSG ticne a su cargo un Grupo de Investigacion de Internet volumario.

Por su parte, la IETF esta dividida en doce ireas, cada una con un gereme al
mando. El presidente de la IETF junto con los gerentes de cada arca forman ¢l Grupo
de Control dc Ingenieria de Internct (Jmrerner Engincering Steering Group [ESG),
siendo las personas encargadas d¢ coordinar a los grupos de trabajo de la IETF.

Otros organismos sc han rcunido con el {in de apoyar a la 1AB, tal cs ¢l caso de
la Sociedad Internet (/nternetr SOCiery ISOC), sicndo una organizacion interna surgida
dc la Sociedad Nacional de Geografia (National Geographic Society), su proposito cs
fomentar ¢l uso de Internct alrededor del mundo.

El Centro de Informacion de la Red Internct (Jarerrnet Network Information
Center InterNIC), tiene 1a funcion de mantener y distribuir la documentacion sobre
TCP/IP ¢ Internet: ademas. mancja el registro de las dirceciones IP y los nombres de
dominio. ésta ultimas provenientes de su antecesor N/C. InterNIC es un grupo de
AT&T que recibe fondos de la Fundacion Nacional de Cicncia (NFS).




Toda la documentacion relacionada al desarrollo de TCP/IP ¢ Internet, asi como
las propucstas de nuevos protocolos y sus revisiones, son compiladas cn reportes
técnicos lamados Requisicion para Comentarios (Reguest For Comments RIFFC).
Ademas de los RFC cxisticron otros reportes llamados Nota de Ingenicria Internet
(Internet Engineering Note I1EN ), los cuales yu no cstan activos.

Actualmente, cstian disponibles un derivado de los RFC llamados Para Tu
Informacion (For Your Information FY/) y conticnen comunicados relacionados al
protocolo TCP/IP ¢ Internet.

Los numeros asignados a las constantes del protocolo T'CP/1P de Internet son
administrados por la Autoridad de Numeros Asignados de Internet (Internct Assigned
Numbers Authority ZANA), ¢stos nameros se refieren a parametros de red. direcciones
de redes especiales, nombres de servicios ¢ identificadores para terminales y sistemas
de coémputo.
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CAPITULO 2. TCP/IFPF Y EL MODELO DE REFERENCIA OS1

2.1. GENERALIDADES

El Modclo de Referencia para la Interconexion de Sistemas Abicrtos (Reference
Model of Open Systems Interconnection OST), integra funciones estandar a cada capa de
su esquema para que cualquier tipo de arquitectura de red las integre, considerandolas
como los principios uniformes para el disefio y ejecucion de una suite de protocolos.

L.a suite de protocolos TCP/IP influencié sobre los estandares del Modelo de
Referencia OSI, precisamente cuando la arquitectura del TCP/IP? ¢staba siendo
organizada. Aprovechando los fundamentos de TCP/IP. la Organizacion Internacional
de Estiandares (Jnternational Organization for Standarization OSI) agregd nuevas
caracteristicas a los protocolos de comunicacion y acrecentd la funcionalidad de las
aplicaciones de red.

Para lograr la normatividad de protocolos estandar, cl gobierno de los Estados
Unidos ordend la migracion al modelo OSI. y con ello, proporciond una especificacion
de! Perfil de Interconexion de Sistemas Abiertos del Gobicerno (Govemment Open
Svstems Interconnection Profile GOSIP), 1a cual detalla los protocolos OS1 que pucden
ser solicitadaos por las instituciones gubernamentales sefialadas.

Agosto de 1990, fue la fecha propuesta para que las agencias del gobicerno de los
Estados Unidos empezarian a intcgrar el modelo OS] en sus redes. L.a migracion se
espera tome algin tiempo, debido a que:

e [.os protocolos OS] son mis complejos que los del TCP/IP.
& Los documentos de los protocolos OS1 son dificiles de obtener.

e El flujo libre de informacién que caracteriza el desarrollo del protocolo TCP/IP no
existe en el entorno del OSIL

Mas aun, los proveedores de computo han descubierto que la implementacion
OS1 y la cjecucion de pruebas que son necesarias para ascgurar la interconexion
mediante provecdores, ¢s un compromiso costoso y de pérdida de tiempo. Sin cmbargo,
un interesante acercamiento a la migracion del OS! es proporcionada por ¢l software
Ambiente Desarrollado para 1SO (SO Development Environment ISODE). 1SODIE es
un sofiware que habilita aplicaciones 1SO para cjecutarse por encima de las
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comunicaciones de TCP/IP y fuc diseflada para experimentar los protocolos OS] de alto
nivel sin requerir una red de redes que soporte los niveles interiores del modelo OSI.
FHaciendo uso del espiritu de Internet, €l software ISODIE s¢ pucde aobtener a través de
una transferencia de archivos.

2.2. ARQUITECTURA DE REDES

Los sistemas de comunicacidén cjercen sus funciones a través de una
arquitectura de red, la cual esta definida como un conjunto de capas y protocolos.
Cada capa debera cumplir con metas definidas y de acuerdo a ellas. se colocara en
cicrto nivel. El namero, nombre. contenido y funcion de las capas varia de una red a
otra. No obstante, ¢l objetivo de cada red es proporcionar servicios entre las capas, sin
importar como la capa superior o inferior realiza esta labor.

La jerarquia de una arquitectura de red. tiene rclacion con la jerarquia de
protocolos. En la agrupacion mas general tenemos al grupo de capas, las cuales definen
su proposito principal de acuerdo a un protocolo suire. Cada capa integra uno o varios
protocolos formando un srack para alcanzar sus plancs: mientras que cada opcracion
concreta de una capa esta a cargo de un protocolo simple.

El disefio de una arquitectura de red se establece con el {in de representar una
jerarquia de protocolos que pucda identificar funciones independientes vy especificas
para cada una dc sus capas; de esta mancra, si se acordara sustituir alguno de los
protocolos, se sabria con mayor exactitud en que capa sc realizaran las modificaciones;
o bicn, en caso de fallas, se podria aislar ¢l problema de acuerdo a sus caracteristicas ¥
a las de las capas del protocolo.

Asimismo, ¢s importante establecer una arquitectura de red para lograr que las
capas analogas de una maquina a otra se entiendan, utilizando los mismos procesos de
cnsamble y desensamble de paquetes y €l mismo flujo de procesos entre las dos
magquinas concctadas.

2.3 ARQUITECTURA DEL MODELO DE REFERENCIA OSI

En 1984, 1la Organizacion Internacional dc¢ Estandares ([nternational
Organization for Srandarization ISO ), en colaboracioén con Day y Zimmermann;
disefiaron un modelo de comunicacién para formalizar intcrnacionalmente varios



protocolos. Dicho madelo, fue llamado Modclo de Referencia para la Interconexién de
Sistemas Abicrios, o bien Modclo OSI3 (Reference Model of Open Svstems
Interconnection OSI), cuyo propésito adicional es establecer comunicacién cntre redes
heterogéneas. fundamentando en cllo los términos “‘sistemas abierios™.

Rasicamente ¢l Modelo de Referencia OSI establece los lincamicntos para que le
software ¥ los dipositivos de diferentes fabricantes funcionen juntos.

El Modclo de Referencia OS] aplica los siguientes principios para determinar su
arquitcctura:

1. Sc creard una capa cada vez que se detecte un proposito gencral diferente.

2. Cada capa tendra asignada una funcion concreta.

3. La funcion de cada capa se seleccionara buscando definir protocolos normalizados
internacionalmente.

4. LLos limites de las capas deberan determinarse de acuerdo al minimo de flujo de
informacion requerida en las interfaces.

5. El nimero de capas bebera ser tan grande que cada una represente una sola funcion
¥y, tan pequefio que su arquitectura sca sencilla de mancjar.

El modeclo en cuestion, esta sustentado en cl principio de que cualquier capa
pucde usar los scrvicios de la capa inferior, sin conocer como lo capa infcrior realiza
csta disposicion. c

La arquitectura dcl Modclo de Referencia OSI se mucestra en la Figura 2. 1

Capa Nombre

Aplicacion
Prescntacioén
Scsion
Transporte
Red
Enlace de Datos
Fisica

“-NWLEUAN

Figura 2. 1 Arquitectura del Modelo de Referencia OSI

* Tambidn es ido como Modelo 1SO Ias siglas de su organizaci A Inte
Organization for Standarization (I1S0)
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Capa 7. Aplicacion

En esta capa se llevan a cabo funciones entre aplicaciones de usuario y
aplicaciones de¢l administrador de la red. La capa de aplicacion proporciona servicios
como la transferencia de archivos a través del Protocolo de Transferencia de Archivos
(File Transfer Protocol FTP).

Capa 6. Presentacion

Los sistemas de coémputo ocasionalmente usan métodos variados para codificar
texto y nimeros. En esta capa se determina como los tipos de datos son codificados
para poder scr intercambiados entre diferentes sistemas. La Notacion de Sintaxis
Resumida | (4bstract Syntax Noration. ] ASN. 1) y la Representacion de Datos Externa
(eXternal Data Representation XDR) son estandares para representar mensajes
codificados.

Capa $. Sesion

Crear, mantener y terminar la conexion de red son funciones de la capa dec
sesion, la cual csta intimamecente relacionada con la capa de transporte. En el ejercicio :
de sus funciones, dicha capa controla ¢l intercambio de mensajes durante la conexion :
establecida cn cl transporte de paquetes. El cambio en la direccion de transferencia, el ;
reinicio de sesion después de una conexién interrumpida, ctc. son algunos cjemplos de
las tarcas de esta capa. El protocolo de Llamada a Procedimicntio Remoto (Remote
Procedure Call RPC) csta considerado para operar cn la capa de scsion.

Capa 4. Transporte

> Esta capa es responsable dc transportar mensajes entre dos hosts; controla el
flujo de los paquctes y asegura que no contengan errores. El Protocolo para el Control
de Transmision (Transmission Control Protocol TCP) y ¢l Prolocolo de Datagrama de
Usuario (User Datagram Protocol UDP) son protocolos de esta capa.

Sow o S



Capa 3. Red

La principal tarea dec csta capa e¢s establecer rutas virtuales entre estaciones de
red, por gjemplo, cuando se transmiten paquetes 4 por una via dc nodos conmutados. El
protocolo /P ¢s opcrado cn esta capa.

Capa 2. Enlace de Datos

La tareca de esta capa es ascgurar la transmision confiable de los paguctes y
direccionar cstaciones conectadas a un medio de transmision. El método de Acceso
Multiple con Deteccion de Portadora y Deteccion de Colisiones (Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection CSMA/CD) y cl Control de Enlace de Datos
de Alto Nivel (High-level Data Link Control HDLC) son ejemplos de operacién para
csta capa.

Capa 1. Fisica

Esta capa controla ¢l intercambio de¢ informacién ¢n bits a lo largo de un medio
dc transmisién (o cable); por c¢jemplo, la cantidad de bits a transmitir, la unidad de
voltaje y su intensidad. El cstandar de interconexion RS232 cespecifica caracteristicas
para la capa fisica.

2.4. ARQUITECTURA DE TCP/IP

En 1973, se concluyd que los protocolos usados cran funcionalmente
inadecuados. Por lo anterior, Vinton G. Cerfy Robert E. Kahn ecn 1974, publicaron un
documento para establecer las bases de los nuevos protocolos. Los objctivos de la
arquitectura propuesta fueron:

1. Independencia entre las tecnologias subyacentes de red y la arquitectura del host

“ En el Modelo de Referencia OSI se utiliza ¢l término “paguere” como la unidad de datos empleada para la
transmisién o recepeion de datos entre sus capas.



2. Conexidén universal a través de toda la red
3. Reconocimiento de paquetes de extremo-a-extremo
4. Protocolos de aplicacion estandarizados

Los objctivos anteriores, dieron lugar a las siguicntes caracteristicas dc la
arquitectura de TCP/IP:

Protocolos sin conexion en la capa de red

Nodos como computadoras conmutadoras de paquctes
Un grupo comun de programas de aplicacion

Ruteo dinamico

Determinados los objetivos y las caracteristicas de 1o que deberia reunir la suire
TCP/IP, se diseiio su arquitectura. La arquitectura del TCP/IP consta de cuatro capas;
aunque algunos autores contemplan cinco capas, tomando a la parte de enlace de datos
vy la parte fisica como la capa 4 y la capa 5, respectivamente. Ver Figura 2. 2

Numero y nombre de capa Paso de unidades
entre capas
| Aplicacion ‘ Aplicaciones y !
Servicios
e e e e Flujos o

TCF O5F mensajcs
2 Transportc

Segmentos y
Daragramas de

usuario
3 Intcrnet

Datagrama
4 Enlace y Fisica Tramas

Figura 2.2 Arquitectura del TCP/IP de Internet




Capa 4. Aplicacién

Mediante esta capa los usuarios disponen de un grupo de aplicaciones estandar
que accesan servicios disponibles de TCP/IP, tales como ¢l Protocolo de Transferencia
de Archivos (File Transfer Protocol FTP), el Protocolo de Transferencia de Corrco
Simple (Simple Mail Transfer Protocol SMTP). ¢l protocolo de acceso a una terminal
de Red Remota (TELNET) y el Sistema de Nombres de Dominio (Domain Name
System DNS).

L.a mayoria de¢ aplicaciones TCP/IP soporta servidores de archivos y clientes de
archivos cn ¢l Sistema de Archivos de Red (Network File System NFS).

Las aplicaciones también incluyen librerias de comunicacién programables. que
pueden ser usadas por disefiadores dc softwarc. Una de esas librerias comprende la
Interface de Programaciéon de Socket, la cual incluye llamadas que habilitan
aplicaciones para interactuar con TCP, UDP o IP. Adicionalmente, es proporcionada
una libreria para usarse cn aplicaciones escritas cn sistemas de red cliente/servidor,
conocida como Llamada a Procedimiento Remoto (Remote Procedure Call RPC).

Capa 3. Transporte

El Protocolo para el Control de Transmisiéon (Transmission Control Protocol
7CP) envia unidades llamadas segrmientos al 1P, el cual se encarga dec rutearlos al
destino. TCP acepta los segmentos que llegan de [P, determina cual aplicacién es ia
receptora, ¥ pasa los segmentos, a esa aplicacién, en el orden en que fueron enviados.

TCP proporciona, a las aplicaciones, servicios de conexion de datos confiables.
TCP conticne los mecanismos emplcados para garantizar que ¢l segmento este sin
errores, completo y en la secuencia correcta.

Las aplicaciones pueden invocar al otro protocolo disponible en la capa de
transporte, ¢l Protocolo de Datagramas de Usuario (User Datagram Protocol UDP),
para enviarse reciprocamente mensajes o [lujos de datos, ya sca un envio o una
recepecion. UDP ensambla datos cn unidades llamadas Datagramas de Usuario o
paquetes 'y sc los pasa al IP para rutcarlos a un destino. UDP cs un servicio de
comunicacién sin conexién que a menudo es usado para busquedas de basces de datos
simples, es decir es un servicio que no verifica si el dato es cl correcto, si ¢stad integro y
si tien una sccucencia coherente.
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Capa 2. Interner

L.a capa Internet conticnc al Protocolo Internet (/7). razén por la cual es también
conocida como capa IP; su objetivo consiste ¢n rutcar datos cntre hosts mediante
direcciones IP. A través de las funciones de esta capa, los datos pucden atravesar una
red o pueden ser retransmitidos a través de varias redes como si sc tratara de una sola,
dichos datos son transportados cn unidades llamadas Daragramas 1P,

La caracteristica de transmision sin conexion cs asignada a la capa IP, porque

todos los datagramas son cnrutados independicntemente ¢ 1P no garantiza la

confiabilidad o la seccuencia al momento de recibirlos.

Capas 1. Fisica y de Enlace de Datos

Estas capas, denominadas capas inferiores, interactuan con los controladores de
dispositivos, cjecutan los métodos de control de acceso al medio, establecen las
concxiones y sciales fisicas.

Las capas inferiores se encargan de recibir el datagrama [P, empaquctario en
unidades llamadas trama y enviarlo hacia una red especifica, desde una intertace del

sistema local (por ¢jemplo una tarjeta Erliernet, una tarjeta Token-Ring o un dispositivo
de linea serial), hacia una interface destino concctada a la misma red, a través de un

medio de transmision (cable).

La capa de cnlace de datos o interfuz de red, puede consistir cn un dispositivo
controlador para maquinas concctadas dircctamente, o un subsistema que utilice un
protocolo propio de enlace de datos.

Las funciones de las capas inferiores son proporcionadas tanto por LLANs como
por WANSs.

2.5. PROTOCOLO INTERNET VERSION 4

El protocolo Internct es ¢l nucleco de la arquitectura de TCP/IP. Todas las
computadoras en Internct entienden y usan IP. [Las principales tarcas de IP son el
dircccionamicnto de hosts y la fragmentacién de datagramas. [P no contienc alguna




funcién para asegurar mensajes de extremo-a-extremo o para ¢l control de flujo; IP
“hace el mcjor esfucrzo™ para transmitir datagramas al destino siguiente. aunque esta
transmision no esté garantizada. La cabcecera de un datagrama conticne 5 o mas bloques
de 32 bits cada uno 5, su tamafio maximo ¢s de 13 bloques (60 octetos), pero ¢l tamafio
miis comun de un datagrama es por lo menos de 5 bloques (20 octetos).

Las principales caracteristicas de IP son:

Protocolo sin conexién

Header)

Fragmenta o divide datagramas si ¢s necesario
Identitica hosts a través de direcciones Internet de 32 bits
Trabajo cn conjunto con ¢l protocolo de transporte
Tamafio maximo del datagrama ¢s de 65 535 bytes
Contiene un campo llamado Suma Verificadora de la Cabecera 1Pv4 (Checksum

Campos opcionales en la cabecera
Tiempo dec vida finito del datagrama

# Tipo de envio no confiable con ¢l “mcjor estucrzo™

Los campos en la cabecera del protocolo se mucstran a continuacion en la Figura

2.3
o 4 . 8 16 19 24 31
Version * [Header Service Type Datagram Length

Length

Identification

Flags

Fragment Offset

Time To Live

Protocot

Header Checksum

Source Address

Destination Address

Options

Padding

Data

Figura 2. 3 Formato de la cabecera 1Pv4

* Un bloque de 32 bits recibe el nombre de palabra (32-bit word)
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La cabecera base de un datagrama csta comprendida desde ¢l campo Fersion
hasta ¢l campo Header Checksum, el espacio restante ¢s ecmplcado por las opcioncs, las
direcciones IP y los datos que vienen dce las otras capas de TCP/IP.

Version (4 bits): contiene ¢l namero de la version del IP, 4 ¢s el valor de la version
actual de IP.

Header Length (4 bits): especifica la longitud de la cabecera del protocolo en bloques
de 32 bits. La cabecera mas pequedia es de 5 bloques normalmente. La longitud de la
cabecera de IPv4 puede ser incrementada afiadiendo campos opcionales. indicados en
¢l campo Oprions. Si ninguna opcién es incluida la cabecera tiene una longitud de 5
bloques de 32 bits (20 octetos) y si alguna de las opciones cs integrada la cabecera
podria necesitar un relleno con ceros para completar un bloque.

Service Type (8 bits): contienc disposiciones para solicitar calidad de servicio especial
para que los datagramas scan manipulados de acuerdo al criterio fijado. La Tabla 2. 4
contienc la estructura detallada de este campo:

Bits Significado Valores
0-2 Prioridad Nivelesdel 0 - 7

0 = prioridad normal
7 = la mas alta prioridad.

3 Indicador de tiempo de espera {0 = normal
= retardo
4 Conexion 0 = normal
1 = rapida
5 Indicador de seguridad 0 = normal
1 =alta
6-7 Reservado

Tabla 2. 4 Valores del campo Service Type
Otra manera de representar este campo cs:

0 1 23 4 5 6 7
[Prioridad __|D [T _[R _[SIN USO ]
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Los bits D, T y R especifican el tipo de transporte y si estan activados:

D Solicita procesamicento con retardos cortos
T Solicita un alto desempeiio
R Solicita alta confiabilidad

Datagram_Length (16 bits): conticne el valor de la longitud del datagrama desde 1a
cabeccera basc hasta la parte de datos. Este valor es usado para calcular la longitud de
los datos cuando s¢ transfieren al protocolo de transporte. Un datagrama puede tener
una longitud maxima de 65 3 octetos (2 16 - 1), aundgue; actualmente no existe una
MTU que considere esta longitud, ni tampoco los buflers de memoria utilizados en la
conmutacion de datagramas la considera adecuada para su trifico de informacion.

Las espccificaciones de IP afirman que cualquicr host debe tener la capacidad de recibir
y rcensamblar un datagrama mayor quec 576 octctos (4 608 bits). ¢l cual corresponde a
512 bytes de datos mas las cabeceras adicionales de los protocolos. Como regla, las
computadoras son capaces de procesar paquetes de mayor tamaiio. por 1o menos arriba

del tamafio maximo que manejan las redes en las que estian conectadas (por cjemplo, un
paquete Ethernet).

1dentification (16 bits): cl identificador s un nimero tnico para un datagrama creado
por ¢l host emisor. Estc campo ¢s usado para recensamblar fos {ragmentos de un
datagrama mediante la identificacion de todas sus piczas fragmentadas.

Flags (3 bits): el primer bit esta rescrvado y sicmpre debe ser 0. el segundo bit esta
determinado como DF (Don’t Fragment) v ¢l tercer como MFEF (More Fragments). Este
campo controla ¢l mancjo de los datagramas cuando s¢ necesita fragmentacion. Si el
DF es 1, ¢l datagrama IP no es fragmentado bajo ninguna circunstancia, si sc descara
fragmentarlo cuando su longitud sca mayor a la MTU, ¢l valor 1 del DF no lo permitira
y ¢l datagrama scra climinado enviando un mensajc de regreso al host origen. El bit MF
es 1. significa la existencia de varios tragmentos y si MF es 0 quicere decir que cl
fragmento es ¢l altimo o ¢l unico del datagrama.

Fragment Offset (13 bits): Si el bit MF del camipo Flags ¢s 1., este campo contiene la
posicion de inicio del fragmento en el datagrama completo. 2] host receptor pucde usar
¢l valor de este campo para rcconstruir ¢l datagrama original correctamente. Este
campo debe contar las posiciones de un datagrama en octetos y la maxima longitud de
un datagrama scra (8*2 13 y .1 = 65 535. I3l proceso de lragmentacion se describe mas
adelante.




Time To_Live (8 bits): en este campo ¢l host emisor especilica cuanto tiempo puede
permancecer el datagrama en la red antes de ser climinado (4.25 cquivaie a 11111111).
El tiempo de vida (I'TL) e¢s usualmente igual al maximo nimero de nodos que el
datagrama puede visitar, Si este campo ¢s igual a 0, el datagrama debe ser climinado
por el proccso actual, evitando la circulacion infinita de un datagrama dentro de la red.
En esie caso, ¢l emisor del datagrama reeibe un mensaje del Protocolo de Control de

Mensajes Internct (Jrirerner Control Message Protocol ICMP) informando Jde tal
situacion.
Las maquinas UNIX colocan un valor entre 15 ¥ 30 cn este campo. Algunos sistemas
antigilos decrementan este campo de 5 en 5, mientras que las nuevas versiones lo
reducen en 1. También sc recomienda especificar en este campo, ¢l doble del namero
de hosts por recorrer en la ruta mas larga del trayecto de transmision, a csta ruta se le
llama algunas veces didmetro de internet.

Protocol (8 bits): conticne ¢l identiticador del protocolo de transporte asignado para
manipular ¢l datagrama en la capa de transporte del 'TCP/IP. Por ¢jemplo. para TCP cl
identificador ¢s 6, para UDP ¢s 17 ¥ para ICMP cs 1. Estas constantes numeéricas son
determinadas por IANA. En la Tabla 2. 5 se listan algunos gjemplos de conslantes
numeéricas dc protocolos de transporte que sc¢ asignan actualmente.

CONSTANTE NUMERICA |ABREVIATURA [NOMBRE
1 icMmp Internet Control Mcssage
Protocol
2 1IGMP Internet Group Managment
6 cP Transmission Control
17 uDy Uscr Datagram
27 RDP Reliable Data

Tabla 2. 5 Constantes numdéricas para ¢l campo Protocol

Header Check (16 bits): conticne una suma verificadora de todos los campos de la
cabecera 1Pv4. Este control de chequco previene a los nodos de trabajar con valores
falsos de los campos de la cabececera IPv4, Por eficiencia, el campo Dara contenido cn cl
datagrama no ¢s verificado; esto lo realiza ¢l receptor dentro del protocolo de transporte
TCP. Desde lucgo el datagrama c¢s alterado al momento de decrementar el campo de
TTL, por tal razon es importante que ¢l campo checksum tenga un diseiio cliciente. El
valor del campo Header Checksum, sc¢ determina considerando ¢l encabezado IPv4
como una sccucncia de enteros de 16 bits, sumindolos mediante ¢l

complemento




aritmético a uno, y después tomando cl compicmento a uno del resultado. Antes de Jos
cilculos cste campo es inicializado a 0.

Source_Address v _Destination Address (32 bits): la direccion Internet, tanto del

emisor como del receptor son colocadas en éstos dos campos. Mas adelante sc explica
la mancra en que son creadas y representadas las direcciones.

Data (longitud variable): muestra ¢l comicnzo del drea de datos de un datagrama,

Options v Padding (longitud variable): el campo Options es usado para cspecificar
tarcas cspeciales y representa una extension de la cabecera base. LLa cabecera 1Pvd es
expandida para incluir éstas opciones.

El campo Padding ¢s un conjunto de ccros utilizados como relleno del campo Options,
con ¢l objeto de asegurar que la extension de la cabecera sea un maltiplo exacto de 32
bits; su longitud varia segin la longitud total de las opciones seleccionadas.

OPCIONES IPv4

En los datagramas IPv4, las opciones son colocadas como suplemento o
extension de la cabecera base dc IPv4 con el proposito de que en la cabecera no sea
reservado mids espacio del necesario; de esta mancra, la cabecera s¢ manticne tan
pequeila como cs posible. ’

La longitud del campo de opciones de IPv4 varia de acuerdo a la opcion
seleccionada. Cuando se decide incluir una o mas opciones en un datagrama. aparccen

contiguas una de otra. Cada opcion dcbe llevar un céodigo de un octcto que Ia
identifique, dividido dec la forma siguiente:

o] 1 2 3 4 5 6 7

Copy Option Class [7 Option Number

Copy (1 bit): controla la forma en que los rutcadores manipulan las opciones durante la
fragmentacion:

[(CoPY | SIGNIFICADO |
| 1 [ La opcién sc debe copiar cn todos los fragmentos |




Option Class

l V] La opcion solo s¢ debe de copiar en ¢l primer
a

fragmento

Option Number (2 bits y 5 bits, respectivamente): especifican la clase

general de opcidn y establecen una opcion especifica en esta clase.

OPTION SIGNIFICADO
CLASS
[4] Control de red o datagrama
1 Reservado para uso futuro
2 Depuracion y medicion
3 Reservado para uso futuro

La Tabla 2. 6 muestra las opciones posibles para un datagrama IP. de acuerdo a

los valores de los campos Oprion Class y Option Number.

OPTION CLASS | OPTION NUMBER | LONGITUD OPCIONES IPv4
0 3} - Fin dc¢ la lista de opciones (End
Option List). Se utiliza como
un indicador para la lista de
opciones que no terminan at
final.
4] 1 - Alinear octctos en una lista de
opciones (No operation o
Padding).
0 2 11 Scguridad (Secerity)
[+] 3 variable Ruta de¢ Origen no Estricto
. (Loose Source Route)
] 7 variable Registro de Ruta (Record
Route)
3] B 4 Identificador de flujo
t (obsolecto)
0 9 variable Ruta de Origen Lstricto
(Strict Source Route)
2 4 variable Scllo de Tiempo Internet
(Timestanip)

Tabla 2. 6 Valores del posibles del campo Options sin considerar el subcampo Copy
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El cadigo de opcion puede representarse en valores decimales de acuerdo a su tipo:

CODIGO CODPIGO OPCION
BINARIO DECIMAL
10001001 137 Strict Source Route
1000001 1 131 Loose Source Route
00000111 7 Record Rowte
01000100 68 Timestamp
10000010 130 Basic Security:
10000101 133 Extended Security

Cada una de las opcionces tience una longitud variable y tiene una cstructura
propia. Las opciones disponibles ¢n IPv4 son las siguientes:

Source Route

Mediante esta opcidn, la cabeeera IP s scguida por una lista de direcciones
Internet a través de las cuales ¢l datagrama debe pasar, prescribiendo un ruta exacta.

Las rutas pueden ser de dos tipos: Ruta de Origen Estricto (Strict Source Route) y Ruta
de Origen no Estricta (Loose Source Route).

La opcion Strict Source Route cs una sccuencia de dirceciones 1P de los
rutcadores que van a ser recorridos desde ¢l origen hasta el destino. Este servicio puede
ser usado como parte de un programa de scguridad, o podria ser invocado por un

programa de administracion de red que prucba si una ruta esta disponible. La siguicnte
figura muestra ¢l formato de la opcion Sirict Source Route:

[} 8 16 24
Code l Length L Pointer l
1P Address t

1P Address 2

N

Figura 2. 7 Formato de In opcion Strict Source Route *
Por otra parte, la opcion Loose Source Route es una lista de dirceciones 1P.de los

ruteadores que van a ser recorridos desde cl origen hasta ci destino. La diferencia con la
opcidén Strict Source Route, ¢s que cn la actual las direcciones de los rutcadores son
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contempladas como un grupo dec sefiales o marcas que ayudaran a encontrar ¢l camino
para licgar al host destino. El datagrama visitara las direcciones de la lista, pero
también visitard nodos intermedios que estén sobre ¢l camino de los sefalados. sta
opcién puede ser Gtil cuando se trata de rutear datos hacia lugares remotos de una red.

Record Route

El campo de Registro de Ruta (Record Route) contiene una lista de dirccciones
IP de los rutcadores visitados por un datagrama. Cada rutcador a 1o largo del camino
del datagrama agrega su direccion 1P de salida a la lista recibida.

La longitud del campo es fijada por el emisor y es posible que todo ¢l espacio
sea agotado antes de que el datagrama llegue a su destino, en cste caso: ¢l ruteador
actual simplemente envia el datagrama sin afadir su direccién.

Timestamp

El campo opcional Sello de Hora (Timestamp) conticne una lista inicial vacia y
cadn ruteador, a lo largo del camino, desde cl origen hasta el destino coloca sus datos
en ¢!. Cada entrada a la lista contiene 2 datos de 32 bits: la direcciéon IP del ruteador
que proporciona la entrada y un cntero de scllo de hora de 32 bits.

Existen tres formatos para ¢l campo sello de hora, los cuales establecen como los
ruteadores deben suministrar ¢l sclio de hora. Los formatos son representados de
acuerdo a los tres criterios siguientes:

e Registrar de scllo de hora solamente; omitiendo direcciones 1P
® Anteponer a cada sello de hora una dircecion 1P
e Las dirccciones 1P se especificaran por el emisor; un ruteador sélo registra un sello

de hora si la proxima dirccciéon IP en la lista concuerda con la direccion del rutcador
actual

El espacio puecde agotarse si el primero o segundo formato cs usado. Hay un
campo dec flujo desbordado (overflow) es utilizado para contar ¢l nimero de nodos que
pudicron no registrar su sclio de hora.

Las opcioncs de Registro de Ruta y Scllo de Hora son tiles para la
administracion dec red.



Security

La opcidn de scguridad fue definida para satisfacer las necesidades de los
usuarios militares y del gobicrno, y cl contenido del campo de seguridad fue colocado
por ¢l Departamento dec Defensa de los Estados Unidos. Esta opcién es frecuentemente
omitida en implementaciones comerciales.

DIRECCIONAMIENTO IPv4

La comunicacion entre las cuatro capas de la arquitectura de TCP/IP, necesita de
de cuatro tipos de direcciones distintas:

1. Una dircccion de interface fisica (por cjemplo una direcciéon Ethernet)
2. Una direccién Internet

3. Una direccion del protocolo de transporte

4. Un nimero de puerto

Dos de las direcciones antcriores; la direccion Internct y la direccion del
protocolo de transporte, son cmplcadas en campos dentro dc la cabecera del protocolo
IP (Protocolo, Source Address y Destination Address). La mas importante de estas dos
direcciones es la direccion IP, la cual tiene un campo de 32 bits (4 octetos) en valores
binarios y sirve para asignar direcciones Internct a todos los hosts.

Existen cinco clases de direcciones IP que cuentan con un identificador de red y
un identificador dc host de diferentes longitudes. El identificador de red (netid) define
la red en la cual un host esta situado y es proporcionado por la InterNIC, por su parte,
el identificador de host (fiostid), sciiala un host especifico dentro de la red y es
determinado por la organizacién que representa a la red 6, La Figura 2. 8 muestra cl
esquema de las cinco clases de direciones:

* Los identificadores de hosts con todos los bits puestos en 0 & | estin reservados para funciones especiales.
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01234 7 15 23 31

A BL netid hostid j

B I 1 I ol netid ‘ hostid _7*!
c [ IJ 1 ro{ netid [ hostid ]
D | 1 I 1 ‘ 1 ! ol Direccion de multidifusion *_J
B HEDRK Reservadt_;: far;aiu;(; experimental "i:]

Figura 2. 8 Esquema de las clases de red en I1Pv4

Cada direccion IP con disponibilidad pablica debe tener una de las tres clases A,
B o C de acuerdo a la magnitud de la red.

Clase A para redes grandes
Clase B para redes medianas
Clase C para redes pequeiias

La clase D ¢s usada para efectuar procesos de multidifusion. se asigna a grupos
de sistemas distribuidos por toda Internet. La clase L, esia reservada para uso

experimental.

Los primero cuatro bits identifican la clasc de direccion:

BITS DE INICIO CLASE RANGO DECIMAL
OXXX A 0-127

10XX B 128-191

110X C 192-223

1110 D 224-239

1111 [&] 240-255

Las organizaciones con redes privadas sc apegan a los convencionalismos de
TCP/IP y utilizan dirccciones de la clase A, By C.
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La asignacion de dirccciones IP la efectua InterNIC con el proposito de ascgurar
que cada una de cllas sea Unica en Internet. InterNIC registra todas las dirceciones 11,
de acucrdo al tamano de la red que solicita el servicio, cada clase de dircecion se
relaciona con ¢l tamaiio de la red ¢ InterNIC asigna uno, dos o tres ocletos con valores
constantes para la clase A, B y C respectivamente. Partiendo del hecho de que una
dircccion IP consta de 32 bits (4 octetos). tenemos la siguicnte representacion:

Direcciones de 1a clase A

4 Octctos
32.10.5.81 e
32.45.4.7 ] neu‘d—i " hostid | l
32.87.19.4 L |

Dirceciones de la clase B
128.247.5.95
128.247.5.15 - -

id / d
128.247.4.131 "et' ‘ oSt 1
128.247.4.84

Direccionces de Ia clase C

223.247.102.95 i .
223.247.102.96 ' mf“d 1 l Trostid
233.247.102.97

ASIGNACION DE NOMBRES A LAS DIRECCIONES IP

Las direcciones 1P son identificadores numéricos ficiles de procesar cn
cualquicr cquipo cléctrico; sin embargo, para ¢l usuario es mas sencillo recordar un
nombre que un namero al hacer referencia a un host. Por tal razon. una direecion 1P ¢s
dividida en jerarquias, llamadas dominio vy subdominios. los cuales reciben un nombre
e¢n particular,

La responsabilidad para asignar nombres de dominio es delegada a un
administrador dc¢ dominios. quicn a su vez, pucde crear subdominios y» delegar la
autoridad a alguiecn mds en cada subdominio. Los subdominios pucden scr
particionados tantas veces como se desce y ¢l limite lo permita.




El dominio y los subdominios tiencn una estructura jerarquica. de lo general a lo
particular y son scparados por un punto.

Existen nombres definidos por InterNIC para nombres de dominio ¥y son los
siguicntes:

com Para organizaciones comerciales

edu Para instituciones educativas

gov Para organismos gubernamentalcs

mil Para organizacioncs militares

net Para sistemas dc ¢cjeccucion de servicios de red

org Para organizaciones diferentes a las comerciales

int Para las organizaciones de grupos internacionales

nato Para la Organizacion del Tratado del Atantico del Norte

De csta manera si se pretende conectar una red a Internet tendriamos que:

Determinar ¢l nimero de hosts que tendran el servicio,

Identificar la clase de red correspondiente al nimero de hosts

Solicitar un namero en netid

Decterminar los nameros y/o jerarquias para hostid

Obtener los nombres de dominio y subdominio para relacionarlos al netid y al hostid

Ejemplo de una direccion IP usando nombres de dominios:

servidor.unam.mx 132.248.10.1

Observe que ¢l nimero correspondiente al dominio es ¢l primero en una
dircccion IP de forma numérica, micntras que en la dircccion por nombre ¢l dominio cs
lo que aparcce al final.
PROCESO DE FRAGMENTACION EN IPv4

El proceso de fragmentacion se lleva a cabo a través de los campos:
Idemiification, Flags y Fragment Offser. Cuando un rutcador fragmenta un datagrama,

cada parte debe ser separada en multiplos de ocho octetos, llamados bloques de
fragmentos o simplemente fragmentos. El campo Fragment Offser toma la posicion
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inicial de cada fragmento, donde cada posician tiene un valor de 0, 8, 16, ctc. Dicho
campo tiene la capacidad de identificar de 0 a 8192 fragmentos (2 13 gracias a su
longitud de 13 bits).

Los fragmentos son enviados uno a uno hasta su destino, ¢l cual esta encargado
de reensamblarlos. Ll campo [fdentificarion, permite asociar un [ragmento con otros
concluyendo que, {ragmentos con un mismo identificador pertenecen al mismo
datagrama. Ei valor dcl campo Fragment Offser ayuda a conservar el orden de los
fragmentos al momento de su reensamble; ya que éstos pueden llegar al nodo receptor
en un orden distinto al que fucron enviados. De acuerdo al valor que guarde el campo
Flags ¢s posible saber si el datagrama esta fragmentado y si ¢l fragmento actual es
anico, el altimo de todo ¢l datagrama o si existen mas fragmentos consccutivos.

Cada fragmento que llega es comparado de acuerdo a los valores de los campos
Identification, Source, Destination y Protocol, 10s que coinciden se van cnsamblando
en un datagrama como van llegando. Existe un inconveniente dentro del protocolo 1P al
omitir la longitud del datagrama, puesto que ¢l campo Total/ Lenght en un fragmento
revela sélo la longitud del datagruma y no la del fragmento en si: con lo cual ¢l nodo
receptor ticne dificultades para asignar el espacio necesario de memoria  y disponerla
para un datagrama cn ¢l proceso de recnsamble.

La omisién anterior de IP significa que ¢l receptor tiene que calcular un espacio
en memoria para reservarlo al siguienie fragmento del cual ignora su tamailo. Los
fabricantes de hardware mancjan este problema en diferentes scentidos. Algunos
destinan ‘pequeios cspacios de memoria incrememtales para esperar y alojar a los
frapmentos venideros y cuentan con memoria fija para recibir datagramas completos.

Una de las caracteristicas del proceso de fragmentacion del IPv4 consiste en quc

un datagrama puede ser fragmentado en cada ruteador que visita si su MTU no permite
transmitir un datagrama complcto.
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CAPITULO 3. PROTOCOLO INTERNET VERSION 6

3.1. GENERALIDADES

El Protocolo Internet version 6 (/P”v6) o Protocolo Internct de la Proxima
Generacion (Jnternet Prorocol Next Generation IPng) es el resultado de los esfuerzos
de la IETF durante tres afios (1993-1996). Este protocolo fue recomendado por la IETF
en la rcunién de Toronto el 25 de julio de 1994, y documentado en el RFC 1752
titulado “Recomendacion para ¢l Protocolo IP de la Siguiente Gencracion® (7he
Recommendation for the IP Next Generation Protocol).

La ideca de cambiar la version actual de IP (/Pv4), surgio originalmente de la
premisa de que las direcciones de 32 bits son eneficientes, cuando se trata de
representar 16gicamente a los hosts y la estructura jerarquica de las redes y subredes de
Internct.

Para cncontrar solucioén a la ineficiencia de las dirceciones de 32 bits, se
determinaron dos vias de analisis. La primera, consistié en corregir ¢l sistema de
dirccciones, ¢l cual era demasiado rigido. ya que por cada clasc de red, A, B.C, Do E
disponian de un nimero limitado de direcciones asignadas casi en su totalidad. La
segunda .via dec analisis se orienté a la crecacion de un nucvo IP que permiticra
incrementar la capacidad de direccionamicnto del nivel de red y dispusicra de nucvos
servicios de Intcrnet.

La IETF, convocé a toda la comunidad a participar en ¢l proceso de
estandarizacién, por lo cual investigadores, fabricantes de computadoras, vendedores
de hardware y software de red, programadorces, administradores, usuarios, compafias
telefénicas y televisoras por cable presentaron sus requerimicentos y propucstas para ¢l
disefio de un nuevo IP.

Varios grupos de trabajo claboraron propucstas para un nucvo IP; algunos de los
modclos fueron los siguiente:

1. TCP y UDP sobre Dirccciones mis Grandes (TCP and UDP over Bigger Addresses

TUBA).
2. 1P sobre IP (/P over IP)
3. Encapsulacion de Dirccciones IP (/P Address Encapswlation IPAE)

4. Protocolo Internet Simple (Simple 1P SIP)
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5. Protocolo Internet P (P " Internet Protocol PIP)

6. Plus del Protocolo Internet Simple (Simple IP Plus SIPP)

7. Arquitectura Comun para el Internet (Common Architecrure for the Internct
CATNIP)

Después de varios consensos, la 112

Y selecciono la propucsta SIPP y la depurd,
tomando cn cuenta las cualidades de las versiones en competencia y suprimiendo sus
deficiencias; hasta conceptualizar lo que después sc llamaria IPv6. La evoluciéon del
protocolo IPng sc llevo a cabo scgun sec muestra en la Figura 3. 1

Julio 1994
Agosto 1994
Scpticmbre 1994

Informe de Ipng en Toromo

Primeras implementaciones de prucba

Publicacion de las primeras especificaciones como
rccomendaciones Interncet

Union de documentos en una proposicion estandar
Primeras versiones beta del protocolo

Fin de las pruebas a gran cscala y salidas dc los protocolos de
produccion

Diciembrc 1994
Julio 1995
Fcbrero 1996

Figura 3. 1 Evolucion dc 1Png

El nombre asignado al nuevo 1P, causé contlictos, cuando la IAB publico el
nuevo 1P como IP version 7, la gente se confundié preguntandose por las versionecs 5 y
6. El problema se originé porque ¢l Prorocole ST experimental (Interner STream
Protoco!l 7) estaba asignado con la version 5 y uno de los documentos de la IAB

reportd a la version actual (11°v4) como la version 6; y por lo tanto, la siguicnte version
seria la 7.

Ante la confusion anterior, la IETF asignoé ¢l nombre dec “IP la Préoxima
Generacion™, basado en una scrie popular de television, y a partir de csto, ¢l desarrollo
del nuevo IP estaria denominado como 1P Next Generation (//7ng).

Cabe schialar que el nombre del nuevo 1P, ha sido ecmpleado indistintamente
como IPv6 o IPng, pero cn realidad ¢l nombre oficial del protocolo Internet s IPv6. La

denominacion 1Png fue usada durante las discusiones y propuestas ¢n torno a la nucva
version IP.

T E1 Protocolo ST es un protocola cxperimental desarrollado como adjunto a 1P para soportar transportes en
tiempo real de datos multimedia.
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3.2. CARACTERISTICAS

El nuevo protocolo Internet de TCP/IP (IPv6) conserva

las caracteristicas

funcionales ded [Pv4, optimiza aquellas que cran poco o nada empleadas a través de
opciones. Ademas, incluye ocho caracteristicas adicionales. Ver Figura 3.2

NUEVAS CARACTERISTICAS DE IPv6

IMPLEMENTACION

1. Dirccciones mas largas

La dircccion 1P aumenta de 32 a 128
bits.

2. Formato dc cabecera simplificado

Campos suprimidos, sustituidos por
otros o convertidos en cabecera
suplementaria.

3. Opcioncs mcjoradas a través de cabeceras
suplementarias.

-

Las opciones IPv6 c¢stan contenidas en
cabeceras suplementarias de longitud
variablec.

4 Cabcceras de autenticidad y de
confidencialidad

Herramientas de criptografia para
autenticidad de usuarios ¢ integridad
de datos.

5. Posibilidadces de autoconfiguracion

Configuracion “Plug and Play” de
direcciones.

6. Posibilidades para la opcion “Ruta de
Origen™ (Source Route)

Difusion de vias de rutco en redes y
subredes mediante ¢1 Protocolo de
Ruteo Demandado por ¢! Origen
(SDRP) S,

7. Una transicion dc IPv4 a IPv6 sencilla y
flexible.

Compatibilidad entre nodos 1Pv4 y
nodos I1Pv6.

Hosts y rutcadores de IPv4 pucden ser
instalados en cualquicr momento sin
requisistos previos.

Los hosts y ruteadores de 1Pv4 no
necesitan redircccionamiento.

Costo bajo de 1a puesta en marcha,
porque se requicre poco o nada de
trabajo prcparativo.

8. Posibilidades de calidad de servicio.

*

Flujos ctiquetados (con prioridad)
Servicio de “ticmpo real™.

Figura 3. 2 Ocho nuevas caracteristicas de IPv6 sobre 1Pv4

* Source Demand Routing Protocol SDRP
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3.3. CRITERIOS TECNICOS

Los criterios técnicos sobre los cuales esta sustentado IPv6, tienen origen en los
requerimientos. presentes ¥y futuros, solicitudos por fabricantes de computadoras,
vendedores de hardware y software de red, programadores. administradores. usuarios.
compailias telefonicas y televisoras por cable.

Los criterios técnicos han sido clasificados por temas. IPv6 considera:

» Especificacion completa. Descripeion completa de IPv6 en documentos especificos
disponibles al piablico. Las especificaciones referentes a  la  transiciéon vy
autocontiguracion de direcciones son requeridos para lograr complelar cste criterio
técnico.

= Simplicidad__Arguitecténica. Funciones simples v bien definidas dentro del

contexto de las demas capas de¢ protocolo TCP/IP.

= Escala. ldentifica y direcciona por lo mcnos mil millones de redes y 2 128

direcciones de hosts.

» Flexib ad topolégica. [a arquitectura de rutco y los protocolos IPv6 permiten

diferentes topologias de red. El disefo de IPv6 no restringe la ejecucion de las
topologias de red, excepto para limitar ¢l namecero de saltos a 255 en la ruta de un
paquetce desde su origen hasta su destino.

« Ejecucion. La simplicidad de procesos, ¢l formato de la cabecera y la eliminacion de
algunos campos, permite a 1Pv6 una eficiente ejecucion en el mancjo de los datos.

= Servicio robuste. El scrvicio de red, su rutco y los protocolos de control son
confiables y robustos.

= Transicion. Métodos de transicion claros y realistas.

= Independencia del medio. Indcpendencia con la red fisica, ya sca LAN, MAN y

WAN, con una de velocidad de hasta de cientos de gigabits por scgundo (100Gbps).

= Servicio_de datagramas. Es conscrvado el scrvicio de cnvio de datagrama sin

conexion.

« Facilidad de configuracion. Configuracion y puesta en marcha sencillas; ofrece

contiguracion automatica de hosts y ruteadores.
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» Seguridad. Capa de red scgura, disponiendo de operaciones para la autenticidad o la
cripltografia de usuarios y datos.

* Nombres unicos. Asignacion de nombres unicos, permiticndo el direccionamiento
global y tinico de cada cquipo.

- A a_estédndares. El protocolo quc define IPv6, sus protocolos asociados y
RFCs rclacionados estan disponibles al publico como el IPv4 y no hay cuotas de
implementacion o la venta del soflware relacionado a

licencia para la
especificaciones de IPv6.

* Soporte Multicast. Difusiéon de grupo (muudiicast)

* Clases_de servicio. ] protocolo IPv6 permite a los controladores de red asociar
paquetes con clases de servicio particulares, mediante ¢l campo Flow Label de su

cabecera.
* Movilidad. Soporte de hosts méviles cn redes o subredes.

= Protocolo de control. Incluye soporte basico de prucba y rasirco de redes. como los
presentes en IPv4 Ping y Traceroute.

* Soporte de redes privadas. Permite a los usuarios la construccion de redes privadas
sobre la infraestructura bdsica de Internet. Ambas, las redes basadas en [P privado y

las redes basadas cn IP no privado deben ser soportadas.

= Soporte de_encapsulado. L.a encapsulacién de otros protocolos cn su propia
cabecera, es una dc¢ las capacidades de IPv6.

3.4. DIRECCIONAMIENTO EN IPv6

En ¢l IPv6, cada direccion ocupa 16 actctos, lo cual indica que se¢ pucden
soportar un amplio nitmero de identificadores de direcciones 1P, LLa inmensa cantidad
dc cifras dircccionables del IPv6 no nos permite comprender su magnitud, necesitamos
relacionarla con alguna otra cantidad cotidiana.

Una forma de cntender ¢l tamaiio de espacio de direcciones IPv6, cs
relacionando la magnitud con el tamafio de la poblacién: ¢l espacio dec direcciones es
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tan grande que cada persona en el planeta puedc tener direcciones suficientes como
para poseer una red de redes tan grande como la Internet actual. Otra mancra dec
comprender el tamafio es relacionarlo con ¢l agotamicnto de direcciones. Por cjemplo,
consideremos qué sc necesitaria para asignar todas las posibles direcciones. Un entero
de 128 bits puede manejar 2128 valores. Si las direcciones se asignaran a razén de un
milldn de direcciones por milisegundo, tomaria alrededor de 20 anos asignar todas las
direcciones posibles 9

REPRESENTACION DE DIRECCIONES IPv6

Las direcciones IPv6 s¢ representan en ocho bloques de dos octetos cada uno en
valor hexadecimal. Por ejemplo:

1) Direccion decimal de 128 bits expresada en dieciséis bloques dc octetos
250.36.145.230.255.255.255.255.0.0.17.128.150.10.255.255

es cquivalente a la siguiente direccion de ocho bloques de dos octetos en valor
hexadecimal

FA24:91E6:FFFF:FFFF:0:1180:96 A:FFFF
Hay tres formas convencionales de representar las dirccciones IPv6 ¢

1. Siguiendo ¢l esquema x:x:x:x:x:x:x:x, donde las x representan los valores
hexadecimales de los ocho bloques de dos octetos cada uno.

Por ejemplo:
1) ABCD:98BA:1234:7865:FEDC:98BA:5432:0123
2) 1156:800:41AF:0:0:0:9D6B

No es nccesario indicar todos los ceros que hay por delante de un nombre
hexadecimal, basta con colocar por lo menos una cifra en cada campo.

I1. El método para alojar dirccciones IPv6 muestra la comodidad de colocar bits a 0 en
medio de las direcciones. Sin embargo, para una escritura fdacil y una sintaxis adecuada
es sugerido se supriman éstos ccros. La escritura de dos **::” indica uno o varios grupos

® Ob. Cit. Comer, Douglas E.,, p. 510, 511
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de 16 bits iguales a 0. Los "::" sélo pueden aparecer una vez en la direcciéon. Por
ejemplo:

1) La direcciéon multicast FF03:0:0:0:0:0:98 se representaria FF03::98.
2) La direcciéon de cnlace local FE80:543D:1234:9876:0:0:0:15 se represcntaria
FE80:543D:1234:9876::15
11I. Otra forma alternativa, cuando deseamos referirnos a un entorno mixto de nodos
IPVv6 e 1Pv4, es xexixsx:x:x:d.d.d.d, donde los 'X' son valores hexadecimales y los 'd*
son valores decimales. Ejemplos :
1) 0:0:0:0:0:0:102.95.13.40
2) 0:0:0:0:0:129:245.144.79.6
o bien; con el formato comprimido:
1a) ::102.95.13.40
2a) ::129.245.144.79.6
Jerarquia de direcciones IPvé

Para dividir la direccién IPv6 se consideran dos puntos importantes:

e Como administrar la asignacion de direcciones
e Como transformar una direccion en una ruta

El primer punto, sc refiere al discfio de Ia jerarquia de autoridad de la cual se
desprenden otros niveles. En IPv4 se utilizan dos niveles de prefijos de red asignados
por la autoridad Internet y sufijos de host determinados por la organizacién que
representa a la red. Por su parte, IPv6 permite la  existencia de una jerarquia dc
multiniveles o jerarquias maltiples, gracias a su amplio espacio de direcciones.

Con respecto al segundo punto, déste se enfoca a la cficicncia computacional:
verificacion de datagramas por cada rutcador y eleccion de una ruta hacia su destino.
Asi para mantener bajo ¢l costo de los ruteadores de alta velocidad, el tiempo de
procesamiento requerido para elegir una ruta debe ser bajo.
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Por lo anterior, los disefiadores de IPv6 proponcn asignar clases de dirccciones
de manera similar que IPv4, distinguiendo cada tipo de direccién de acuerdo a su

prefijo.

El tipo de direcciones IPv6 se determina con los primeros ocho bits de la
direccion. El campo de longitud variable que identifica al tipo de direccion es llamado
Prefijo del Formato (Formar Prefix FP). La asignacion de éstos prefijos se muestra en

la Tabla 3. 3:
TIPO DE DIRECCION PREFIJO PARTE DEL
BINARIO ESPACIO DE
DIRECCION
(Allocation) (Binary Prefix) (Fraction of Address
Space)
Reservado para direcciones de 0000 0000 1/256
compatibilidad con IPv4
No asignado 0000 0001 1/256
Reservado para direcciones NSAP 0000 001 1/128
Reservado para direcciones IPX 0000010 17128
No asignado 0000 011 1/128
No asignado 0000 1 1/32
No asignado 0001 1/16
No asignado 001 1/8
Globales de unidifusion mediante o010 1/8
proveedor
No asignado 011 1/8
Reservado para direcciones de 100 1/8
unidifusion geograficas
No asignado 101 1/8
No asignado 110 1/8
No asignado 1110 1/16
No asignado 11110 1/32
No asignado 1111 10 1/64
No asignado 1111 110 1/128
No asignado 111111100 1/512
Unidifusion de enlace local 1111 1110 10 1/1024
Unidifusién de sitio local 11111110 11 171024
Multidifusion 11111111 1/256

Tabla 3. 3 Prefijos d

e los tipos de direccciones de 1Pv6
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TIPOS DE DIRECCIONES IPvé6

Las direcciones IPv6 son de 128 bits de longitud, y pueden identificar a
interfaces individuales o a un conjunto de ellas. Existen tres tipos de direcciones IPv6:

1. Dircccién de unidifusién (wnicast): identifica a una interface. Cuando un paquete es
enviado a una direcciéon unidifusién, es conducido directamente a la interface
identificada con e¢sa direccion.

2. Direccion _de grupo (anycast): identifica a un grupo de interfaces que pertenecen
generalmente a nodos diferentes. Cuando un paquete es enviado a una direcciéon de
grupo, ¢s conducido a una de las interfaces identificadas con csa direccion. La interface
que reciba ¢l paquete serd la mas cercana de acuerdo al calculo de distancia de los
protocolos de rutco.

3. Direcciéon Multidifusién (muiticasr): identifica a un grupo de interfaces que
pertenccen generalmente a nodos diferentes. Cuando un paquete es enviado a una
direccion de grupo, es conducido a todos las interfaces identificadas con esa direccion.

IPv6 no contiene direcciones de difusion (broadcast), las funciones de éstas se
concedicron a las direcciones multicast.

DIRECCION DE UNIDIFUSION (UNICAST) EN IPv6

Existen varios tipos de direcciones para unidifusion y se podran definir tipos
adicionales en el futuro. Los tipos de direcciones “unicast” actuales son las siguicntes:

1. Dirccciones de compatibilidad con IPv4

2. Dirccciones Punto de Acceso al Scrvicio de Red (Nenwork Service Access Point
NSAP)

3. Direcciones del Protocolo de Intercambio de Paquetes en Red Novell (Netware’s
Internetwork Packet! eXchange IPX)

4. Direcciones para cnlace de uso local

5. Direcciones para sitios de uso local

Un nodo 1Pv6 puede tener mucho o.poco conocimiento de la estructura intcrna
de la direccién 1Pv6, dependiendo si se trata de un host o de un ruteador.

Un nodo podria tener una direccién unidifusién sin estructura interna; es dcecir
sin jerarquias, como se¢ ve en la Figura 3. 4
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128 bits (16 octetos)

[ Direccion del nodo " 1

Figura 3. 4 Direccion unidifusion sin jerarquias

Algunos hosts o ruteadores pucden contar con limites jerarquicos dentro de su
direccion unidifusién. Los limites conocidos diferiran de nodo a nodo, dependiendo de
su alcance y su posicién en la jerarquia estructurada:

Un ejemplo dei formato de una direccidon unidifusion, de uso comian en LANs y

otros ambientes; donde las direcciones del estandar JEEE 802 MAC cstan disponibles,
es mostrado en la Figura 3. 5

n bits 80 - (n bits) 48 bits

Prefijo del suscriptor tdentificador de subred

Identificador de Interface

Figura 3. 5 Direccion de unidifusiéon con jerarquias para 1EEE 802 MAC

Donde el identificador de la interface es una direccion IEEE 802 MAC de 48
bits. El uso de direcciones IEEE 802 MAC es muy espcrado en topologias de red de
este tipo. En otro ambientes, donde IEEE 802 MAC no csta disponible, se usan otros
tipos de direcciones de cnlace.

La inclusién de un identificador global Gnico para la interface, como el IEEE
802 MAC, hace posible la autoconfiguracién de direcciones, un nodo puede descubrir
un identificador de subred por escuchar los mensajes de aviso de un rutcao mediante un
ruteador conectado al mismo cnlace, y esto ayuda a la fabricacion de una direccidén

IPv6 por si misma usando su propia direccion IEEE 802 MAC como un identificador
de interface sobre una subred.

Otro ejemplo de direccion de unidifusion es donde una localidad u organizacion
necesita capas o niveles adicionales en la jerarquia interna. En la Figura 3. 6 se mucstra
un el formato de una dircccién unidifusion multinivel, donde el identificador dc la
subred esta dividido en un identificador de de arca y un identificador de subred.

s bits n bits m bits 128 -s-n-m bits

{ Prefijo suscriptor l 1dentificador arca i Identificador dec subred | kdentificador de interface
! i

H —J
Figura 3. 6 Dircccidn unidifusion con varias capas de jerarquia interna
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Esta técnica pucde scr aplicada una vez mis para permitirle a un sitio o a una
organizacion agregar niveles a la jerarquia interna. o se puede convenir en usar un
identificador mas pequefio que las direcciones de 48 bits para disponer mayor espacio
para nivcles adicionales del estructura jerdrquica. Esto podrian ser identificadores de
interfaces los cuales son administrativamente creados por el sitio o la organizacion que
1o desea.

Direccion indefinida

L.as direccion 0:0:0:0:0:0:0:0 es conocida como direccién indefinida, nunca debe
ser asignada a alglin nodo, indica la ausencia dc direccion. Un ejemplo de su uso esta
cn el campo Source Address de un datagrama [Pv6 enviado; inicializando el host antes
de quc conozca su propia direccidn.

Direccion de autoreconocimiento

La direccion unidifusiéon 0:0:0:0:0:0:0:1 es nombrada la direccién de
autercconocimiento (loopback), puede ser usada por un nodo que envia un datagroma
IPv6 a si mismo; nunca dcbe ser asignada a una interface y no debe ser usada como una
direccién emisora de datagramas IPv6,

Dir i de patibilidad con IPv4

I.os mecanismos de transicion incluyen una técnica para hosts y rutcadores para
el encapsulado dinamico de paquctes IPv6 sobre la infraestructura de ruteo de 1Pv4,
Los nodos IPv6 quc utilizan csta técnica son asignados a una dircecciéon unidifusion
IPv6 que permite ubicar a una direccién 1Pv4 dentro de los 32 bits menos significantes.
Este tipo de dircccion es nombrada “Dircccion IPv6 compatible con 1Pv4™ como se
mucstra cn la Figura 3. 7

80 bits 16 32 bits

t}ooooooooo ........................... 0000000000 | 0000 I T T Dircceion 19va
S e

Figura 3. 7 Formato de direccion IPv6 compatible con 1Pv4

Un segundo tipo de direcciéon IPv6 que mantienc cncapsulada a una dircecion
1Pv4 csta definida para representar los nodos 1Pv4. Este tipo de direccién es llamada **
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Direccion IPv6 con mapeo de IPv4™, la cual consta del formato mostrado en la Figura

3.8
80 bits 16 32 bits
Eooooooooo. Direccién 1Pv4

Figura 3. 8 Formato de direccion IPv6 con mapeo de IPv4

Direcciones NSAP

El mapeco de dirccciones NSAP dentro de las direcciones IPv6 es como sigue:

7 bits 121 bits

’oouoom l En proceso de definicién

Direccione~ 1IPX

El mapco de direcciones /PX dentro de las direcciones IPv6 es como sigue:

7 bits 121 bits
En proceso de definicion

louooo 10 ’

Dir i lobales de idifusié diante proveedor

Las dirccciones de unidifusion mediante proveedor son usadas para la

comunicacion global, su formato es mostrado cn la Figura 3. 9

3 bits n bits m bits o bits 125-n-m-o bits

iom i Identificador de Registro | Identificador del proveedor |dentificador del suscriptor lidcnliﬁcador del
| i iptor 13

Figura 3. 9 Direccion global de unidifusion mediante provecdor
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Los primeros tres bits identifican la direccion de una dircecion de este tipo, los
siguicntes campos son asignados respectivamente por autoridades, quienes asignan
porciones dc espacio de direccion a proveedores de servicios, los cuales a su vez,
asignan porciones de espacio de direccion para los suscriptores. La parte de la direccion
para ¢l intersuscriptor es organizada de acucrdo a la topologia de red local del
suscriptor.

Direcciones unidifusion de uso local

Una direccion de uso local es una direceion de unidifusion que ticne el objeto de
ruteo local. Existen dos tipos de direcciones de uso local: la de enlace local y la de sitio
local. Las direcciones de enlace de uso local tienen el siguiente formato:

10 bits n bits 118 ~n bits
ll 11rinioto L 0 | Identificador de Interface 1
| i

Las direcciones para enlace de uso local son diseiiadas para ser usadas en
direccionamientos de un enlace simple, para propdsitos como una autoconfiguracién de
direccion, descubrimiento del nodo vecino o cuando ningin ruteador csta presente.

10 bits n bits m bits 118 -n-m bits
P“””o” L o { Tdentificador de Interface !

Por otro lado tenemos, las direcciones para sitios de uso local que pucden scr
utilizadas para localidades u organizaciones que no estin (aun) concctadas a Internct.
Las cuales pucden obtener un prefijo del espacio global de dirceciones Internet. Cuando
la organizacién sc conecte a Internet entonces podra intercambiar el prefijo de sitio de
uso local por el de un prefijo de suscriptor.

Los rutcadores no deben enviar paquetes fuera de su sitio, especificando una
dircccién ecmisora con una dircccion de sitio de uso local.

La partc del orden inferior de los dos tipos de dirccciones de uso local contienen
un campo ldentificador, ¢l cual debe ser unico en ¢l dominio en ¢l que csta sicndo
usado. En la mayoria de los casos, esle campo contendra la dircccion de 48 bits del
cstandar /JEEE 802.
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DIRECCION DE GRUPO (ANYCAST) EN IPv6

Una dircccion de grupo es una direccidn que csta asignada a mads de una
interface, gencralmente pertenecientes a nodos diferentes. Un envio de paquete a una
direcciéon de grupo es rutcado hacia la interface mas cercana que posce csa direccion;
segun ¢l ruteo de los protocolos usados para medir la distancia.

Es de esperarse que el uso de la direccion de grupo sirve para identificar el
conjunto de rutcadores que pertenccen a los provecdores de servicios Internet. Algin
otro uso es identificar ¢l conjunto de ruteadores conectados a una subred en particular,
o para ¢l conjunto de ruteadores que proporcinan la entrada a un dominio dc ruteo

particular.

Las direcciones dc grupo estan especificadas dentro del espacio de direcciénes
unidifusion usando cualquiera de los formatos definidos para las ellas. Por lo tanto, una
direccion de grupo cs sintacticamente indistinguible dc una de unidifusion. Cuando una
direccion unidifusion es asignada a mas de una interface, se convierte en una dircecion
de grupo, los nodos a los cuales la dircccion es asignada deben estar explicitamente
configurados para saber que se trata de una dircccion de grupo.

Las direcciones de grupo deben acatar dos restricciones:
1. Una direccién de grupo no debe usarse como direccion emisora de un paquete IPv6.
2. Una direccion de grupo no debe asignarse a un host IPv6, esto es, debe asignanrse a
un ruteador IPv6 solamente.

DIRECCION DE MULTIDIFUSION (MULTICAST) EN IPv6

Una direccion de multidifusion o “multicast™ es un identificador para un grupo
de nodos. Un nodo puede pertenecer a cualquier grupo de multidifusion.

8 a a 112 bits

11111111 FLGS|SCOP] Group ID

Multicast address
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11111111 cs cl inicio de la direccion que identifica a una direccion multidifusion.
FLGS: cspecifica el valor 000T, donde 000 esta reservado y si:
T = 0 indica que sc trata de direcciones asignadas permanentemente o conocidas.
T = 1 indica que la dircccion es una direccion transitoria.

SCOP: cs usado para limitar el alcance del grupo de multidifusién. Los wvalores
disponibles son:

OBJETIVO

Reservado

Alcance nodo-local
Alcance enlace-local
Indefinido

Alcance Sitio-local
Indefinido

Alcance Organizacion-local
Indefinido

Alcance global

<
»
=
o
]

IS

~

\O| 00| || W] N =

v}

|

Group ID: identifica el grupo multidifusion.

Las dirccciones multidifusion no dcben ser usadas como direcciones de emisor
en datagramas de [Pv6 o aparecer en la cabecera de ruteo.

Algunas de las direcciones multidifusion han sido predefinidas y son las
mostradas en la Figura 3. 10

DIRECCION FUNCION
FF00:0:0:0:0:0:0 Rescervada
FFO1:0 :0 Rescrvada
:0 Rescrvada
:0 Rescervada
:0 Reservada
:0

:0

:0

Reservada
Rescrvada
Reservada

FF07:0:0:0:0:0
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FF0&:0:0:0:0:0:0 Reservada
FF09:0: : Reservada
FFOA:0:0 :0 | Reservada
1F'F0B:0:0:0:0:0:0 Reservada
FF0C:0:0:0:0:0:0 Reservada
FF0D:0:0:0:0:0:0 Reservada
FFOE: Reservada
FFOF: Reservada
FFOl1: Todos los nodos (Alcance nodo-local)

Todos los nodos (Alcance enlace-loca)

FFO1 :0:0:

Todos los rutecadores (Alcance nodo-local)

FF02:0:0:0:0:0:2

‘Todos los ruteadores (Alcance enlace-local)

Figura 3. 10 Algunas de las direcciones multidifusion predetinidas

3.5. CABECERAS SUPLEMENTARIAS DE IPv6

L.a cabecera IPv6, aunque lo doble de grande que la de IPv4, esta simplificada.

Algunas

funciones de

la cabecera de

IPv4 han

suplementarias, y otras han sido climinadas. Ver Figura 3. 11

0

3 9

16 24

sido reubicadas ¢n cabecceras

31

Version

Priority |

Flow Label

Payload Length

Next H:;der !

" Hop Limit

Source Address

Destination Address

Figura 3. 11 Cabeccra base IPv6



Version (4 bits): numecero de version det 1P,

Priority (4 bits): identifica la prioridad descada del datagrama. IEI rango de 0 a 7 es
utilizado para datagramas que pucden ser regresados en respuesta a la congestion de la
red. 2] resto de valores del 8 al 15 se emplean para trifico que no debe regresar, por
cjemplo cuando sc trata de un cnvio de datagramas de tiempo real en fracciones de
ticmpo constante, una retransmision de dicho datagrama originaria un retraso de
comunicacion.

Flow L. (24 bits): contiene un identificador de flujo scleccionado por el host
origen. Este campo pucede scr usado por un host origen para ctiquetar aqucellos paquetes
para los cuales es solicitado un mancjo especial por los ruteadores de la red, como una
calidad de servicio diferente a la predeterminada o un servicio de “tiecmpo real™. l.os
hosts o rutcadores que no soportan los servicios de este campo necesitan asignar ¢l
valor cero cuando sc crea un datagrama; considerarlo como inalterable cuando se envia
¢ ignorarlo cuando se recibe.

Las funciones de este campo son tiles para soportar aplicaciones que requieren la
determinacion  de cierta calidad de servicio. como aplicaciones multimedia o
comunicacion en tiempo recal, nccesitan una conexion garantizada ¥ con retardos de
cXtremo a extremo.

Este campo maneja el concepto “{lujo’™ como la trayectoria que sigue un datagrama
desde su origen hasta su destino. donde cada ruteador implicado se compromete a
garantizar una calidad de servicio especifica: cn otra palabras, s¢ trata de en un tipo de
conumutacion de paquetes sin conexion de circuito virtual porque los datagramas con
la misma ctiqueta de flujo son tratados similarmente y ta red los veritica asocidindolos a
entidades.

La naturaleza especial de Flow Label puede scr transportada a los ruteadores de ia red
mediante un protocolo de control, como ¢l Protocolo de Reservacion de Recursos
(ReSource reserVation Protocol RSVP) o mediante la informacion de flujo de los
mismos datagramas.

Payload Length (Numecro cntero sin signo de 16 bits): Longitud (en bytes) del
remanente del paquete despuds de la cabecera IPv6. Si ¢l paquete (Payioad) cs mayor
de 64Kbytes (65.536 octetos), se especilica ¢l valor 0 en este campo y la longitud del
paquele actual se expresa en la opciéon Nodo-por-Nodo.
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Next Header (Campo selector de 8 bits): ldentifica ¢l tipo de cabeccra que siguc
inmediatamente a la cabecera IPv6 base. El campo Next Heacdler usa los mismos valores

que ¢l campo Protocol de la cabecera IPv4 10,

Hop Limit (128 bits): Usado para limitar el impacto de los ciclos de rutco. El campo
Hop Limit cs decrementado en uno por cada nodo al que envia el paquete. EEl paquete es
eliminado cuando cl valor de! campo llega a O.

Source Address (128 bits): La direccion del emisor inicial del paqucte.

Destination Address (128 bits): La direccion del receptor del paquete, posiblemente
no sca la del altimo receptor, si la cabecera de rutco suplementaria (Rowring Fleader)

e¢sta presente.

CABECERAS SUPLEMENTARIAS IPv6

En IPv6, la informacion opcional de la capa internet es codificada en cabeceras
suplementarias que pucden estar colocadas en el paqucte entre la cabecera IPv6 y la
cabeccra de la capa dc transporte (Ver Figura 3. 12). Hay un nomero pequefio de
extensiones de cabeceras. cada una identificada por un valor distinto en el campo MNext

Heacder. 1_as cabecceras suplementarias son las siguientes:

1. Cabecera de opciones Nodo-por-Nodo

2. Cabecera de opcioncs Extremo-a-Extremo
3. Cabeccra de rutco o encaminamicnto

4. Cabecera de fragmentacion

5. Cabecera de autenticidad

6. Cabecera de confidencialidad

Opcional

Cabecera Suplementaria N L Datos 1

e
@
g
K
3

Figura 3. 12 Cabccera base de IPv6 y la posicién de sus cabeceras suplementarias

'° postel, Jon y Reynolds, Joyce,, “Assigned numbers™, RFC 1700, USC/
Octubre 1994,
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1. CABECERA DE OPCIONES NODO-POR-NODO IPv6"!

La cabecera de opeiones Nodo-por-Nodo cs usada para transportar informacién
adicional que debe de ser examinada por cada nodo a lo largo del trayccto de la ruta.
IEsta cabecera cs identiticada por el valor 0 en el campo Next Header de la cabecera
IPVv6 base y tiene el formato de la Figura 3. 13

32 bits
IllllfvlTl||||||||ll||1||1l|||||l
Next Header |  HdrExtlen
Options

Figura 3. 13 Formato de la cabecera suplementaria Nodo-por-Nodo de IPv6

Next Header (Campo sclector de 8 bits): Identifica el tipo de cabecera que sigue

inmediatamente a la cabecera de opciones Nodo-por-Nodo, usa los mismos valores quc
el campo Prorocol de 1Pv4.

Hdr Ext Len (Niimero entero sin signo de 8 bits): Longitud en octetos de la cabecera
de opciones Nodo-por-Nodo, sin contar los primeros 8 octetos.

Options (Campo de longitud variable, usando mulitiplos de 8 octetos de Jongitud): Este
campo conticne una o varias opciones codificadas por un subcampo 7ipo, Longitud y
Valor (Type-Length-Value TLV). La estructura dc este subcampo sc mucstra a
continuacion:

o] 9 16

T
1
Option Type Opt Data Len ‘L

Option Data

Option Type (Campo dc 8 bits): Identificador de un tipo de opcidn.

Opt Data Len (Numcro cntero sin signo de 8 bits): Longitud del campo Option Data.

"' Su nombre en inglés es Hop-by-Hop Option Header o Host-by-Host Option Header
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Option Data (Campo de longitud variable): Dato especifico segin el tipo de opeién.

Los identificadores del campo Oprion Tvpe estin codificados internamente, de
tal manera quc los dos primeros bits mas significativos especifican la accién quc debe
ser tomada si el procesamiento del nodo IPv6 no reconoce el valor del campo Option

Type:

00 Brincar esta opcién y continuar ¢l procesamiento de la cabecera

01 Destruir ¢l datagrama; no cnviar mensaje al Protocolo de Control de Mensajes
Internet (/nternet Control Message Protocol ICAMP)

10 Destruir el paquete y enviar un mensaje desconocido al ICMP hacia la direccidn
emisora del paquete, indicando al campo Option Type desconocido.

11 Destruir datagrama y no enviar mensaje ICMP para multidifusion

Si el tercer bit de Option Type es 1, indica que ¢l campo Oprion Data pucde
cambiar ¢l tipo de ruteo para llegar al destinatario final del datagrama.

2. CABECERA DE OPCIONES EXTREMO-A-EXTREMO IPv6 '?

La cabccera de opciones Extremo-a-Extremo proporciona informacién opcional
que necesita ser examinada por el (los) nodo(s) destinatario(s) del paquete; "esta
identificada por el valor del campo Next Header que siguc inmediatamente a la
cabecera previa, y tiene el mismo formato que la cabecera de opciones Nodo-por-Nodo,
a excepceién de la capacidad de excluir una opcién de calculo de integridad o
autenticidad.

3. CABECERA DE RUTEO O ENCAMINAMIENTO IPv6

La cabeccera de rutco o encaminamicnto ¢s usada por un emisor IPv6 para listar
uno o mis nodos intemediarios (o un conjunto de grupos) que deben ser visitados cn la
ruta del paguete a su destino. Esta forma particular dc la cabecera de rutco (Ver Figura
3. 14) esta discfiada para soportar ¢l Protocolo de¢ Rutco Demandado por cl Origen
(Source Demand Routing Protocol SDRP)

'* Su nombre en inglés es End-to-End Option Header o Destination Options Header
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Next Header | Routing Type=1 |M[F] Reserved | SrcRouteLen
NextHopPtr | StrictLoose Bit Mask .

Source Route

...

Figura 3. 14 Formato de la cabecera suplementaria de ruteo de IPv6

Next Header (Campo sclector de 8 bits): Identifica el tipo de cabeccra que sigue

inmediatamente a la cabecera de ruteo, usa los mismos valores que el campo Protocol
de IPv4.

Routing Type (El valor debe ser el numero 1): Indica el tipo de ruteo soportado por
esta cabecera.

MRE (Must Report Errors flag, 1 bit): Si este bit es un 1 y un ruteador no puede emitir
un paquete correctamente como se especifica en la lista de la opciéon Ruta de Origen
(Source Route), el ruteador genera un mensaje de error ICMP. En ¢l caso en que el bit
MRE esté a 0, el ruteador no gencrara este mensaje aunque no pucda emitir el paquete
correctamente como se especifica en la lista de la Ruta de Origen.

FE (Failure of Source Route Behavior Flag, 1 bit): Si este bit esta en 1 indica que si un
ruteador no puede transmitir mas alla un datagrama. como se especifica en la lista de
Ruta de Origen. coloca €l valor del campo Next Hop Pointer con el valor del campo
Source Route Length. De esta forma. el destino siguiente del paquete cstara basado
unicamente en la direccion del campo Destination Address. De la misma manera. si cl
bit F esta a 0, en las mismas condiciones, ¢l rutcador destruira el paquete.

Reserved (6 bits): Inicializado a 0 por ¢l emisor, es ignorado por ¢l receptor,

SrcRoutel.en (Sowrce Route Length, nimero entero sin signo de 8 bits): Es ¢l namero
de elementos o nodos que hay en una cabecera de rutco SDRP. La longitud de la
cabecera SDRP pucde calcularse a partiendo de este valor (longitud = SrcRoutelen *
16 + 8). Este campo no debe exceder el valor 24.

NextHopPtr (Next Hop Pointer, nGmero entero sin signo de 8 bits): Apunta a los
clementos o nodos que hay que recorrer. Es inicializado a 0 para apuntar al primer
elemento o nodo del Souwrce Route. Cuando Next Hop Pointer cs igual al campo Source
Route Length, significa que la Ruta del Emisor esta terminada.
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Strict/l.oose Bit sk (24 bits): Esta mascara se utiliza para que un nodo se decida
por una ruta. Si el valor de Next Hop Pointer es N, significa que ¢l N-ésimo bit del
Strict/Loose Bit Mask esta a 1; esto indica que el siguiente nodo es un nodo Strict
Source Route Hop, micntras que si esta a 0, el siguiente nodo es un Loose Route Hop.

Source Route (mualtiplo de 128 bits): Es una lista de direcciones IPv6 que indica el

camino que debe seguir el paquete. La lista de 1a Ruta de Origen (Source Route) pucde
contener un conjunto de direcciones de tipo “unicast y anycass™.

4. CABECERA DE FRAGMENTACION 1IPv6

La cabecera de fragmentacion cs utilizada por ¢l emisor IPv6 para enviar
paquetes mas grandes que lo permitido, los cuales se ajustan a una MTU de ruta hacia
sus destinatarios. A difecrencia de IPv4, en 1Pv6 la fragpmentacion es cjecuada
Gnicamente por los nodos origen, y no por los rutcadores que intervengan a lo largo de
1a ruta (Ver Figura 3. 15). La cabecera de fragmentacion se distingue por un valor 44 en

el campo Next Header, ¢l cual se cncuentra justo después de la cabecera de rutco El
formato es ¢l siguiente:

32 biws

Next Header Reserved |

[
L Identification

Figura 3. 15 Formato de la cabecera suplemenuaria de fragmentacion de IPv6

Next Header (Campo sclector dc 8 bits): ldentifica ¢l tipo de la cebecera que sigue

inmediatamente a la cabecera de fragmentacion, usa los mismos valores que el campo
Protocol de 1Pv4.

Reserved v Res (8 bits y 2 bits, respectivamente): Son inicializados ambos a 0 por el
cemisor al principio de¢ la transmision ¢ ignorados en la recepcion.

Fragmentation_Offset (Numcero entero sin signo de 13 bits): Indica la posicion del
siguicnte fragmento del paquete, tomando en cuenta las posiciones del paqucte original

sin fragmentar. El primer fragmento estard en ¢l lugar niamero 0. El valor de este campo
es un multiplo dc 8 octetos.
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M flag (1 bit): Si éste bit es igual a 1, significa que queda uno o mas fragmentos. Iin
caso contrario, indica quc ¢l fragmento que hay cs ¢l Gltimo o ¢l Gnico.

Identification (32 bits): Es un valor asignado al paqucte original, difcrente al de
cualquicr otro datagrama enviado recientemente con la misma dircccion origen IPV6, 1a
misma direccion destino IPV6 y ¢l mismo valor del campo Next Header de 1a cabecera
de fragmentacion. Si la cabecera de rutco csta presente, la direccion de destino IPv6 es
la del destinatario final. El valor dc identificacion esta contenido en la cabecera de
fragmentacion de todos los fragmentos del paqucte original, ¥ ¢s usado por el receptor
para identificar todos los fragmentos que pertenceen al mismo datagrama.

5. CABECERA DE AUTENTICIDAD IPv6

La cabeccera de autenticidad es utilizada para acreditar y asegurar la integridad
de los datagramas IPv6. La aceptacion de los datagramas es proporcionada por un
algoritmo de autenticidad ejecutado sobre esta cabecera, pero no es proporcionada por
todos los algoritmos de autenticacion. La cabecera de autenticidad csta identificada por
¢l valor 51 del campo Next Header y tiene ¢l formato de la Figura 3. 16

Next Header |  AuthDataLen | Reserved
Security Association ID

Authentication Data

Figura 3. 16 Formato de la cabecera suplementaria de autenticidad de TPv6
Next_Header (Campo sclector de 8 bits): Identifica el tipo de cabecera quc siguc
inmediatamente la cabecera de autenticidad, usa los mismos valores que el campo
Protocol de 1Pv4.

Auth Data Len (duthentication Data Length, nimero entero sin signo de 8 bits): Es la
longitud del campo Authentication Data, en multiplos dec 8 octctos.

Reserved (16 bits): Inicializado a 0 por el emisor al principio dec la transmision e
ignorado en la recepcion.
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Security Association 1D (S4/D, 32 bits): Combinado con la direccion del emisor,
identifica tanto al (los) destinatario(s) de acucrdo al tipo de seguridad preestablecida.
como al receptor al que pertencce el datagrama.

Authentication Data (Numero cntero, multiplo de 8 octetos y de longitud variable ):
Informacion sobre el algoritmo especifico requerido para autenticar el origen del
datagrama y para asegurar su integridad como se especifico en ¢l tipo de seguridad
preestablecida.

6. CABECERA DE CONFIDENCIALIDAD 1Pv6 '?

La cabeccra de confidencialidad busca proporcionar confidencialidad e
integridad de los datos a través de su encriptamiento. Una vez encriptados los datos a
proteger, se colocan en una de las partes de la cabecera de confidencialidad. Tanto los
segmentos de TCP (o los datagramas de usuario de UDP), asi como ¢} datagrama IPvé
complcto; pucden ser encriptados dependiendo de los requerimientos de seguridad del
usuario. Este enfoque de encapsulacion ¢s necesario para asegurar la confidencialidad
completa del datagrama original. 8i esta presente, la cabecera de contidencialidad es
siempre el altimo campo no encriptado de un paquete.

La cabecera de contidencialidad opera entre hosts, entre un host y un gateway de
seguridad o entre dos gateways de seguridad. El soporte para gateways de seguridad
permite redes confiables, sin representar costos financieros clevados en seguridad ni en
ejecucion, mientras sc transmite un trafico de informacion seguro sobre partes de la red
que no lo son. (Ver Figura 3. 17)

| S L S B LI A SR AL SR AL B L BN |

Security Association Identifier (SAID)
Initialization Vector
Next Header I Length | Reserved
! Protected Data
1}

T  ailer T

Figura 3. 17 Formato de la cabecera suplementaria de confidencialidad de lP\fé? -

3 Su nombre en inglés es Encapsulating Security Payload Header
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Security Association Identifier (SA/D, 32 bits): Identilica ¢l tipo de seguridad del
datagrama. Si no s¢ ha establecido algin tipo de seguridad, el valor de este campo sera
0x0000. El tipo de scguridad es normalmente unilateral. Una sesion de comunicacion
confidencial entre dos hosts debe tener normaimente dos SAID (uno para la dircccion
de cada host). El host receptor utiliza una combinacion del valor del SAID y de la
direccion del emisor para distinguir la asociacion correcta, del tipo de seguridad.

ization Vector (Presencia y longitud dependientes del SAID): Este campo es
opcional. ¥ su valor depende del SAID utilizado. Por ejemplo, ¢l campo pucde contener
datos con sincronizacion de criptogrifica para cicrto algoritmo de encriptacion y puede
alojar un vector de inicializacion criptogritica. La implemcentacion de una cabecera de
confidencialidad emplea ¢l valor det SAID para determinar si este campo tiene valores,
de ser asi; evaliia su longitud y lo utiliza.

Next Header (Encriptado. campo selector de 8 bits): Identifica el tipo de la cabecera

que siguc inmediatamente a la cabecera de confidencialidad, usa los mismos valores
que el campo Prorocol de [Pv4,

Reserved (Encriptado, 17 bits): [gnorado por ¢l receptor.

Length (Encriptado. 8 bits): Longitud de la cabeccra de confidencialidad en multiplos
dc 8 octetos, sin contar los primeros 8.

Protected Data (Encriptado, longitud wvariablc): Este campo pucde contener
encapsulado un datagrama IPv6 completo. una secuencia de cero o mas cabeceras
suplementarias IPv6, y cl segmento o datagrama de usuario de la capa de transporte, o

bien; solo una secuencia de cero a mas cabeceras suplementarias scguidas por la unidad
de dato de la capa de transporte.

Trailer (Encriptado, presencia y longitud variable dependientes del SAID): Este campo
¢s utilizado para rellenar (necesario en algunos algoritmos) o para almacenar datos de
autenticidad emplecados en un algoritmo de¢  criptografia  que  proporcione
confidencialidad sin autenticidad. Este campo estd presente Gnicamente si ¢l algoritmo
en ¢jecucion requiere un campo asi. (El campo Trarler ¢s usado para la longitud total
de un bloque encriptado por algoritmos de¢ encriptacion).

Cuando hay mis de una cabecera suplementaria en un mismo paquete. se
recomicnda que aparezcan cn el orden siguiente:
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Cabecera IPv6 basc

Cabccera de opciones Nodo-por-Nodo

Cabecera de opciones de Extremo-a-Extremo (Nota 1)
Cabecera de rutco o encaminamiento

Cabecera de fragmentacion

Cabecera dc autenticidad

Cabecera de confidencialidad

Cabccera de opciones de Extremo-a-Extremo (Nota 2)
Cabccera de la capa superior

Nota 1. Para opciones que son procesadas por el primer destino que aparece en el
campo Destination address de IPv6 y por los que aparccen listados en la cabecera de
ruteo o encaminamiento.

Nota 2. Para opciones que son procesadas solamente por ¢l destinatario final al recibir
el datagrama.

Cada tipo debe aparccer una sola vez, excepto cn ¢l caso de la cabecera de
opciones Extremo-a-Extremo que cs presentada antes de la cabecera de rutco y antes de
la cabecera de la capa superior.

El valor 59 cen cl campo Next Header de la cabecera IPv6 basc o de cualquier
cabecera suplementaria, indica que no hay mas cabeceras adelante.

RESOLUCION DE DIRECCIONES 1Pv4 E 1Pv6

El Sistema de Nombres de Dominio (Domain Name System DNS) es usado para
“mapecar” nombres de hosts en ambas direcciones IPv4 ¢ IPv6. Las dirccciones de IPv4
(32 bits) cstan listadas en un registro de recursos “A’. Un nuevo registro de recursos
llamado “AAAA™ ha sido definido para registrar las direcciones IPv6 dc¢ hosts (128
bits). Un hosts que ticne mas de una dircecion IPv6 debe estar poseer mids de un
registro, uno para cada una.

Los nodos IPv6/IPv4 deben cstar habilitados para interoperar dircctamente con

ambos nodos IPv4 ¢ IPv6 y deberan proporcionar librerias de resolucion capaces de
operar con los registros “A” dc 1Pv4 tan bien como con aqucllos de IPv6.

61



REGISTRO Y CONTROL DE DIRECCIONES

La Autoridad de Numecros Asignados dec Internct (Jnrerner Assigned Numbers
Authority IANA) ticne la rsponsabilidad para la administracién del cspacio de
direcciones IPv6, con la supervision y coordinaciéon de la Junta de Arquitectura Internet
(Internet Architecture Board IAB) y el Grupo de Control dc Ingenieria de Internct
Unternetr Engineering Steering Group IESG).

La administracion de las localidades de las direcciones estara a cargo de un
elemento pequefio de autoridad central sobre la delegacion de registros regionales.
Estos registros regionales crecaran localidades dc  dirccciones especificas  para
proveedorces de servicio de red y otros registros subregionales.

IANA desarrollara un plan para las localidades de las direcciones IPv6 iniciales,

incluyendo una provision para localizacién automaitica de direcciones 1Pv6 para quien
mantenga cn uso las direcciones 1Pv4,
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CAPITULO 4.
PROTOCOLOS IPv4 E
IPve6.




ULO 4. PROTOCOLOS IPv4 E IPV6

Ll resultado final de la busqueda de una mejor administracion de los recursos de
Internet ante su devastador crecimiento. esta convertido cn la propuesta de integracion
de la version 6 del Protocolo Internct al TCP/IP, que junto con ¢l objetivo original de su
creacion ha coordinado ¢ intcgrado una mcjor funcionalidad y ¢jecucién para satisfacer
necesidades actuales v venideras.

Aunque, la renovacion del protocolo 1P implique mejoras, no cesta libre de
contrariedades que pucden parccer desventajas. Para la integracion de IPv6 se requicere
del esfucrzo de los administradores de red para cambiar el software del protocelo stack
cn cada dispositivo conectado a la red, es decir se requicren cambios en los hosts y
ruteadores a nivel de sistema operativo de red, para configurarlos adecuadamente.

L.a necesidad de desarrollo de una nueva version del protocolo Internct csta
sustentada en varios factores: el crecimicento de hosts conectados a Internct y cl
consectuente agotamiento de  dirceciones IP, ¢l surgimicnto de nuevos mercados
(computadoras personales moviles para accecsos remoto desde sitios diversos, “ludored™
o entrenimiento por red, controi de dispositivos gencrales). nucvas aplicaciones
(software multimedia que requiecre servicio de ticmpo rcal). calidad de scrvicio y
scguridad.

Todos los factores anteriores son solicitudes reales de usuarios que a diario
conviven con recursos de Internet. Los cambios ¥y mejoras del nuevo modelo 1Pv6
intentan satisfacer necesidades fundamenales de investigadores, administradores de
red, fabricantes de hardware, disefadores de software y organizaciones relacionadas a
la conmutacion de paquetes a través medios de telecomunicacion.

4.1 FUNCIONALIDAD DE IPv4 E IPv6

La incficiencia de la ejecucidn de funciones de la estructura de IPv4, necesita
climinarse, debido a que las tarcas encomendadas a cada campo son insuficientes para
las demandas de transmision .y recepceion de paquetes y algunas de las opciones son
subutilizadas.



La cabecera 1Pv6 propucsta representa una gran simplicidad con respecto a la
cabecera IPv4, con el propésito de crear mayor tuncionalidad a los procesos de
direccionamicnto y fragmentacion de datagramas a través de una red.

El cambio mas significativo en IPv6 con respecto a IPv4, consiste en la
asignacion de funciones del campo Options, a una lista dc cabeceras suplementarias de
1Pv6; asi como la longitud de la dircccién 1P, la cual para IPv4 es de 32 bits y para IPvé6
de 128 bits.

Las diferencias y semcjanzas cntre la cabecera de 'IPv4 e IPv6 se describen a
continuacién:

e Los campos Version Source address v Destination Address sc conservan. El tamaiio
de los campos de las dirccciones de origen y destino se incrementd de 32 bits (4
octetos) a 128 bits (16 octetos) cada uno. Mis adclante se realiza un analisis de este
incremento. - .

El campo Header Length s¢ ha climinado. La cabecera de IPv6 propone un tamano
fijo de 40 octetos, no un tamafio variable (20 a 60 octetos) como lo utiliza IPv4; con
lo cual va no e¢s necesario asignar el tamaito de la longitud de la cabecera al campo

Header lengti.

Zl campo Service Type (8 bits) se ha reemplazado por los campos Priority (4 bits) y
Flow label (24 bits). En IPv4 este campo no es utilizado completamente por todos
los hosts y rutcadores, sélo algunos lo utilizan para decisiones de rutco o cen
decisiones que prevengan por cjemplo. la ecliminacion de datagramas cuando la
memoria proporcionada por el receptor es escasa: determinando tiempos de espera.
En IPv6, sc ofrcecen funciones similares a las de la version IPvd, y otras adicionales
en fase de prucba, como ¢l servicio de “tiecmpo real™, atil para la transmision de
videco.

Service Type c¢s poco utilizado ya que para clectuar servicios de transporte especiales
es nccesario que los algoritmos de rutco sean cficaces ¥y garanticen una entrega
rapida; tomando en consideracion la tecnologia de red del trayccto para determinar
las caracteristicas de retardo, desempefio y confiabilidad, las cuales pueden no
coincidir con las especificadas en los subcampos de Service Tape.

1do por el campo Pavioad Length, con

e LIl campo Daragram Length ha sido reempl
la diferencia de que ¢l altimo especifica el numero de octetos transportados por un

datagrama sin incluir los octetos de la cabecera 1P base (40 octetos). mientras que ¢l
ampo Datagram length considera la longitud de la cabecera y de todos sus campos.




De esta mancra ¢! campo de las dos versiones, puede expresar un maximo de 65 535
(2 16 - 1) valorcs, pero en 1Pv4 representara un datagrama completo, micntras que

en IPv6 solo scran las cabeccras suplementarias y los datos que viencn de las otras
capas del protocolo TCP/IP.

La informacion de los campos [Identificaiion, Flags y Fragment Offset se han
cambiado a la cabecera suplementaria de fragmentacion. Mas adelante se explican

una diferencia importante entre ¢l proceso de fragmentacion y recensamblaje de
datagramas segin cada version.

El campo Time To Live ha sido sustituido por ¢l campo FHop Limit. Aunque se
cambio ¢l nombre del campo, en la prictica. la tarca es la misma para los dos. La
modificacion se realizdé tomando ¢n cuenta que ¢l campo Time 7o Live del 1Pva no
representa ¢l valor con €l cual fue disefiado, ¢s decir su longitud de 8 bits deberia
identificar ¢l tiempo maximo (4.253 minutos 11111111) para que un datagrama
llcgue a su destino antes de ser eliminado, en cambio: se cmiplea frecuentemente
para determinar ¢l nimeroe de nodos que un datagrama debe visitar antes de ser

deshechado. Por su parte, Hop Limit interpreta su valor como el limite estricto de
saltos puara cada nodo visitado

a lo largo de su ruta y no ¢l tiempo maximo para
lograr alcanzar su destino.

El campo Protocol se cambio por ¢l campo Next Header. LLos valores asignados a
uno y otro campo son los mimos, la diferencia es que Next header, generalmente
ticnc un valor que apunta hacia la cabecera siguiente.

El campo Oprions de 1Pv4, ¢s sustituido por varias cabeccras suplementarias en
1Pv6e. Para IPv4 se necesita un formato fijo del datagrama. una cabecera base de
longitud variable (20 a 60 octetos), donde ¢l campo Oprions ¢s opcional y su
longitud varia de acuerdo al tipo. En IPv6 la cabecera base consta de una longitud
fija (40 octeros). con un formato dinimico de campos, ya que pucden incluirse o no
las cabeccras suplementarias, colocandose entre la cabecera base y ¢l campo Data.

L.a longitud fija de la cabecera base simplifica ¢l formato, climinando el campo
Heacder Length de 1Pva,

Una de las ventajas de la cabecera base fija es que ayuda al proceso de
fragmentacion a distinguir la parte del datagrama que tiene que copiar para colocarla
cn cada fragmiento y 1o mismo ayuda para reensamblar ¢l datagrama original.

En cuanto al formato dindmico del datagrama 1Pv6, se lacilitard la adaptacion de
nucvos protocolos que nccesiten cambiar ¢l hardware de red o las aplicaciones;

66



porquc se podran afadir nucvas cabeccras para scrvicios especiales futuros o sc
podran eliminar sin afectar la cabecera IPV6 base.

Las cabeccras suplementarias ofrecen algunas funciones no disponibles en las
opciones de IPvd. La cabecera de autenticidad y la cabecera de confidencialidad de
IPv6 proporcionan servicios para filtrar usuarios no autorizados y garantizar la
integridad-confidencialidad de los datos. tales servicios no encucentran analogia en
iPv4.

Proceso de fragmentacién de 1Pv4 ¢ 1Pv6
La fragmentacion de 1Pv4 ¢ 1Pv6 difiere en algunos puntos importantes.

IPvd cstablece el valor 1 en ¢l primer bit del campo Flags. llamado rno
Sragmentacion; para impedir la fragmentacién y el valor 0 para realizarta. Esta
especificacion estia disponible para cualquier riteador que funcione como intermediario
para la transmision de una cantidad de bits superiores a la MTU de la red. Tal
disposicién, aumenta el ricsgo de que el datagrama sea corrupto, ya que si alguno de los
fragmentos sc pierde, el nodo receptor no podra reensamblar totalmente el datagrama y
mandara un mensaje al cmisor para que nucvamente, se envie el datagrama completo.
lo que significa tiempo de retraso y carga de trifico en la red.

Debido a que 1a capa IP realiza una transmision sin a conexion. cl error en el
datagrama es detectado hasta que la capa de transporte reciba y verifique su integridad,
1o cual también implica demora e ineficiencia de procesos.

En cambio, IPv6 establece un proceso de fragmentacion diferente. Un nodo
origen IPv6 antes de transmitir un datagrama, utiliza una técnica para Descubrir la
MTU de Ruta (Parth MTU Discovery) y asi identificar la MTU minima a lo largo de la
trayectoria hasta el destino. La MTU descubierta, ¢s la que se¢ toma como base para
frapmentar ¢l datagrama desde el nodo cmisor y no se necesita rutcadores
intermediarios que realicen este proceso. Este método de fragmentacion, decide
sacrificar ancho de banda del medio de transmision, a cambio de no correr ¢l ricsgo de
retransmitir todo el datagrama a través de fragmentos y congestionar ¢l trafico cn la
red.
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4.21Pv6 ANTE EL CRECIMIENTO DE INTERNET

La longitud de¢ la direccion 1Pv4 se ha tornado limitada al asignar dirccciones a
todas las redes y hosts del futuro. El problema de raiz para que la capacidad de 1Pv4 se
prevea agotada es ¢l esquema de jerarquias usado para determinar los tipos de red.
Como se sube, las dirceciones IPv4 sc asignan de acuerdo a una clase: A. B, C. D y I,
de las cuales las tres primeras son de uso publico general. A causa de la cstructura
anterior de  clases, ¢l numero dec dirceciones  disponibles se han  otorgado a
organizaciones quc no agotan la cantidad disponible de elias: sin embargo, seria dificil
quc ¢stas dirccciones se reasignarian a otro propietario.

Para comprobar que el esquema de administracion de direcciones 1P, no cuenta
con ¢l discfio apropiado para permitir, a los millones de hosts futuros, accesar a
Internet; s¢ recaliza un cdlculo de la capacidad de dircecionamiento de IPvd y
posteriormente sc tabulan el nimero de redes y hosts en cada clase.

Porqué 1v6 tiene una longitud de 128 bits ?

Uno de los principales puntos por discutir y ¢l mas trascendental es la longitud
en bits de la direccion IPv6. A continuacion se dan algunas razones por las cuales IPv6
cs de 128 bits de longitud, y no de 64, 120 o variable:

e Con 64 bits (8 octetos) se desperdiciaria ancho de banda y causaria ineficiencia en la
asignacion de direcciones como sucede cn [Pv4.

Con 160 bits (20 Octetos) se intentaba establecer un estandar al incluir el formato de
dirccciones NSAP. el cual utiliza 1a longitud de 160 bits. Sin embargo. se considera
que una direccion de esta magnitud podria implicar problemas en la representacion
de direccionces, no empero; la idea de las direcciones NSAP ¢s considerada en la
tabla dc localidades de dirccciones IPv6, sc le ha asignado un pretijo ¥ una
estructura que aun esta cn desarrollo.

Una longitud variable es inadecuada para un sistema en que intervienen procesos de
cnsamblc y desensamble de datos. para luego ser verificados. Una longitud variable
complicaria ¢l manejo de IDNSs, sus registros tendrian también. que variar, las
mascaras de direccciones que permiten a un rutcador la capacidad de limitar
busquedas, se convertiria cn un proccso complcjo.

Por lo tanto, la longitud de 128 bits ¢s considerada la mis adecuada para la
ejecucion cficiente de dispositivos tales como ruteadores y DNS, asi como la magnitud

mas adecuada para aprovechar los recursos de nuevas techologias que  estin
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relacionadas con la capacidad de unidades de transmision v recepceion de datos; ademas
de proporcionar la flexibilidad de intcroperar con sistemas diferentes a través de otros
formatos dec direccion y permitir ¢l uso de las actuales dirceciones basadas en IPv4.

4.3 CAPACIDAD DE DIRECCIONAMIENTO DE IPV4

La capacidad de dircccionamiento total de 1Pv4 ¢sta considerada en 232
combinaciones posibles en cl sistema namérico posicional binario. Cada direccién esta
clasificada por cincoclases dered: A, B, C, Dy E.

Cada clase dc red csta dividida en dos partes, una para identificar a la red (netid)
¥ la otra para identificar al host (ftostid). 1.os primeros cuatro bits det netid, llamados
prefijo, son asignados para clasiticar las cinco clases de red. Las clases dependen de las
caracteristicas del prefijo:

Para la clasc A, ¢l primer bit sicmpre es 0

Para la clase B, los dos primeros bits son siempre 10
Para la clase C, los tres primeros bits son siempre 110
Para la clase D, los cuatro bits son sicmpre 1110

Para la clase E, los cuatro bits son siecmpre 1111

Si descamos conocer el rango de valores correspondicnte a cada clase de red,
cstos deben cncontrarse dentro de los primecros 8 bits y restarles la cantidad de bits
constantes del prefijo (porque ya no deben modificar su valor). Hecho lo anterior
tenemos:

Rango de la clase A2 7 =128
Rango de laclase B2 6 = 64
Rango de laclase C 25 = 32
R'\ngo delaclase D24 =16
Rango de laclase E 2 4 =16

Ahora bien, si lo que necesitamos es conocer ¢l namero de redes de cada clase,
primero debemos considerar la cantidad de bits que se toman para asignar al nerid. Para
csto hay que recordar que la clase A toma 8 bits (octeto) para ¢l nzerid, 1a B toma 16, C
24, D 23 y E 24. La {formula para obtener ¢l mimero de redes en cada clase cs la
siguiente:

Redes de Ia clase X = (Rango) (2 netid - &)
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dondce; Rango = valores permitidos para cada clase
netid = cantidad de bits asignados a cada clase para identificar la red
8 = indicador de quc ¢l primer octeto no debe tomarse en cuenta;
ya que esta destinado para determinar el prefijo de la clase
y el rango.

Redes de laclasc A = (128) (2 8-8) = (128) (2 0) = (128) (1) = 128

Redes de laclase B = (64) (2 16-8) = (64) (2 8) = (64)(256) = 16 384

Redes de la clase C = (32) (2 24-8) = (32) (2 16) = (32)(65 536) = 2 097 152
Redes de la clase D 14 = (16) (2 8-8) = (16) (2 Oy = (16)(1) = 16

Redes delaclasc E = (16) (2 8-8)=(16)(20)=(16)(1) =16

Una vez que conocemos la cantidad de redes de cada clase, es conveniente
conocer cuantos hosts ¢s posible direccionar en cada una de las redes segun su clase;
para lograrlo, ¢s suficicnte tomar ¢l valor en bits del /rostid como exponente de 2 y

resolver.
Hosts en cada red de la clase A = (2 24 )= 16777 216
Hosts en cada red de la clase B = (2 16 )= 635 536
Hosts cncadaredde laclase C=(2 8)= 256
Hosts en cada red de laclase D=(224 )= 16 777 216
Hosts en cada red de laclase E= (224 )= 16 777 216

Por ultimo, para obtencr ¢l total de hosts dircccionables para cada clase, se
multiplican el nimero de redes en cada clase por el nimero de hosts de cada red segin
su clase.

Total de hosts de la clase A = (128) (16 777 216) =2 147 483 648
Total de hosts de la clase B = (16 384) (65 536) =1 073 741 824
Total de¢ hosts de la clase C = (2 097 152) (256) = 536 870 912
Total de hosts de la clase D = (16) (16 777 216) = 268 435 456
Total de hosts de la clasc 2= (16) (16 777 216) = 268 435 456

Como sc menciond al principio. una dircccion 1Pv4 direcciona la cantidad de
232
nameros, que son considerados como identificadores de red v de hosts. Por lo anterior,
anles obtener la capacidad de direccionamiento de 1Pv4 en Internet, s¢ comprobarid que
no sc¢ ha rebasado esta cantidad.

4 para tas cluses D y E fue considerado un netid de 8 bits y un hioseid de 24, sin restringir ninguna ¢l uso de
atguna de sus direcciones.
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Para disciiar un modelo de comprobacion, se considerarid que la suma de todos
los direccionamientos posibles por cada clase de red deben conducir al total de
dircccionamicnto Internet. A la vez, cada uno de cstos direccionamientos estara
constituido por una longitud de 8 bits que determina la clase y la cantidad de redes
(Rango) y dcjarda disponibles 24 para realizar combinaciones de bits que generen
diferentes valores. Lucgo, si sc toma los bits del rango y los disponibles como dos
unidades. se¢ podra hacer que el producto de las dos unidades represente la cantidad de
direccioncs disponible en cada clase; y por ultimo, se procederi a sumar ¢! producio de
estas unidades para obtener la capacidad de dirccciones [P de la version 4.

Se formula:

Capacidad direccionamicnto IPv4 = [ (Rango dc la clase A) (Disponible) +
- (Rango de la clase B) (Disponible) +
(Rango de la clase C) (Disponible) +
(Rango dc¢ la clase D) (Disponible) +
(Rango de la clasc ) (Disponible) ]

Se sustituyen valores:

Capacidad IPvad = [ (128) (2 24) + (64) (2 24) + (32) (2 24 + (16) (2 24) + (16) (224) ]

Se factoriza:

Capacidad IPv4 = (128 + 64 + 32 + 16 + 16 ) (2 24)
= (256) (22H
= (28)(229)

(2 8+24)

]

= 232 Capacidad de direccionamecinto iPv4
con una direccion de 32 bits

232 = 4294 967 296 direcciones IPv4
Tomando en consideraciéon que existen algunas direcciones de uso especial
como todas las que inician con ¢l valor 127, las de la clase D y las de la clase E sc

deben excluir de 1a cantidad total de direccionamicento. Tumbién deben quedar fucra de
consideracion los octetos ¢n 0 y en 253,
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Cada direccién pucde ser representada en 4 octetos con un valor decimal de 0 a
255 combinaciones de valores:

(1cr. Octeto) (2da. Octeto) (3er. Octeto) (4°. Octeto) = 32 bits
288 eded)=2249
(256) (256) (256) (256) = (256 4)

Clase A (considerar del 1 - 126)

Eliminamos ¢l nitmero 0 del primer octeto quedando 127 posibilidades de
combinaciones. En cada octeto subsccucnte se elimina el 0 y el 255, quedando con un

valor maximo de 254.

(127) (254) (254) (254) = (126) (254 3)

Clase B (considerardel 128 - 191)

Se conserva ¢l valor maximo de 64 del rango en el primer octeto. En cada octeto
subsecuente se climina el 0 y el 255, quedando con un valor maximo dec 254,

(64) (254) (254) (254) = (64) (254 3)

Clase C (considerar del 192 - 223)

Se conserva el valor maximo de 32 del rango en ¢l primer octeto. En cada octeta
subsccuente se climina ¢l 0 y ¢l 255, quedando con un valor maximo de 254.

(32) (254) (254) (254) = (32) (254 3)

Clase D (considerar del 224 - 239)

Sc conscerva ¢l valor miximo de 16 del rango en cl primer octeto. En cada octeto
subsccuente se elimina ¢l 0 y el 255, quedando con un valor méaximo de 254,

(16) (254) (254) (254) = (16) (254 3)

Cilasc D (considerar del 224 - 239)

Eliminamos el nimero 255 del primer octeto quedando 15 posibilidades de
combinaciones en ¢l primer octeto. En cada octcto subsccuente sc climina el 0 y el 255,
quedando con un valor maximo de 254.
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(15) (254) (254) (254) = (15) (254 3)

Aclarando los valores anteriores, reducimos las direcciones no validas de la
cantidad total de la siguicnte manecra:

Capacidad IPv4 rcal = [ Clase A + Clase B + Clasc C + Clase D + Clasc E ]

Se sustituyen los valores:

Capacidad 1Pv4 real = [ (127) (254 3) + (64) (254 3) + (32) (254 3) +
(16) (254 3)+ (15) (234 3) )
(127 + 64 +32+ 16+ 15) (254 3)

(254) (254 3)

(254 4)

4162 314 256

||

Se eliminan ¢l valor 127 de la clase A, la clase D y la clase E

Capacidad IPv4 real = (254 4)- [ (1) (254 3) + (16) (254 3) + (15) (254 3) ]
= (254 H-[1+16+15(2543))

= (2544 -[32(2543) ]

= (254)(254 3)-(32) (254 3)

= 254 -32 (254 3)

= 222(254 3)

Capacidad I1Pv4 real = 3 637 928 208
La capacidad de direcccionamiento de IPv4, sin considerar la clase D, la clase B,

los valores 127.X.X.X, los valores de 0 ¥ 255 en los octetos es igual a 3 637 928 208
direccioncs de hosts.

Interpretacion de los resuitados

Para cfectos practicos. se han tabulado las cilras de las dirccciones 1Pv4
correspondicntes a los datos que arrojan los calculos sin restriceiones del uso del 0. del
127.X.X. X y del 255, las cuales aparccen en la Tabla 4. 1
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Clase de red Redes Direcciones IP por| Total de direcciones IP
cada red en cada clase
A 128 16.777.216 2,147,483 648
e 16,384 65,536, 1,073,741.824
[ 2,097.152 2586, 5236,870.812
D 18 16.777.216 268,435,456
E 16 16,777,216, 26 8.4335.45‘6_1
Total | 2,113,696 50,397,440 4,294,967,296

Tabla 4. 1 Capacidad de direccionamiento de [Pv4

Como se pucde observar, una red de la clase A necesita contar con 16,777,216
nodos para realmente agotar su capacidad. No obstante, ¢s dificil que una red tenga una
magnitud a ¢sta escala. Ademds 128 s un nimero de redes que pueden ser Ficilmente
demandadas por empresas de gran tamano alrededor del mundo. Cabe recordar, que ¢l
criterio principal para alincar las compaiiias que solicitan conexién a Internet ©s su
tamano, sc considera que ¢l nimero de redes para csta clase ¢s pequeto y os razén
suficiente para extinguirlo.

Por lo que respecta a B, es la clase con mayor problema de disponibilidad.
debido a que las organizaciones medianas no encuentran suticiente ¢l namcro de nodos
proporcionados por la clase C. y la clase A cs demasiado amplia para sus necesidades.
Por ende, las solicitudes de direcciones IP se enfatiza sobre la clase 13.

En la clase C. encontramos que ¢l nimero de direcciones por red es chico. Por
cjemplo: si una organizacion quisiera integrar su red de 320 nodos a Internct. tendria
forzozamente que optar por solicitar un numero de la clase B, o bien: dividir su red en
dos de la clase C, con lo cual sobrecargaria sus tablas de ruteo.

Particndo de lo anterior, se considera que ¢l problema con el actual IP no cs
tanto la longitud de sus direcciones, sino mis bien la asignacion de valores para cada

clase de red.

Sc sabe que el tamafio de la direcciéon IP actual, permite identificar
aproximadamente mas dec 2 millones redes y 4 mil millones de hosts (de acucrdo al
cilculo previo), de los cuales 13 millones de hosts Internct incluyendo PCs hasta
supercomputadoras ¢n mas de 100,000 redes alrededor del mundo ya cuentan con una
direccion 1P, segiin una estimacian de septicmbre de 1996. Con los datos anteriorces, se
preveé el consumo total de direcciones IP entre los afios 2000 y 2001, porque Ia cantidad
de redes en Internct sc esta duplicando aproximadamente cada 10 a 12 meses. (Ver

Grifica 4. 2).
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Grafica 4. 2 Proyeccion de la estimacion del crecimiento de Internct

Como sc muestra cn la grafica, para afilo 2001 la decmanda de mas de 3 millones
de redes habria superado la capacidad de Internet, con una diferencia de un millon de
redes justificando ¢ste problema la integracion de un nucvo protocolo IP que le de
solucién.

Antes de que suceda lo anterior fue pensado disefiar ¢! nuevo formato de 128
bits, a través de IPv6, ¢l cual podra identificar a cada protén de la Ticrra (con 340 282
366 920 938 463 374 607 431 768 211 456 dirccciones igual a 2 128), Se espera para cl
afilo 2000 haya cerca del 40 % de redes integradas con ¢l nuevo modelo 1Pv6, la
transicion total s¢ cstima en cuatro afos.

Con la nueva estructura de direcciones 1P, se busca optimizar la asignacion de
éstas para ascgurar una mejor administracion y disminuir el desuso de direcciones 1P.
Con lo anterior s¢ deduce que el problema de agotamicnto de direcciones no se debe
tanto al crecimicnto de Internct, sino mas bien, a la incorrecta asignacion clases de
dircccion y rangos amplios.
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4.4 ESQUEMA DE JERAQUIAS DE LAS DIRECCIONES IPvG

Una vez determinada la longitud de la dircecion IPv6 y calculada su capacidad
de direccionamicnto, es permisible analizar el interior de los tipos de direcciones [Pv6
definidos hasta el momento de claboracion de este trabajo de investigacion.

LlLos tipos y las jerarquias del espacio de direcciones de IPv6, no estan
complctamente asignados ni definidos, por lo tanto no se realizard un analisis tan a
fondo como sc¢ hizo con IPv4, Sin embargo, lo que debe ser considerado importante
para proponcer a IPv6 cn lugar de IPv4, cs evaluar cl criterio de jerarquias que sc usan
en las direcciones ya diseiadas.

Lo mis relevante y que proporciona la basce para obtener un direccionamiento
eficiente en IPv6, es precisamente su filosofia de jerarquias multinivel, donde cada
parte podra administrar y disefiar la estructura que mas sc adccue a sus necesidades.

Los prefijos de IPv6 han contemplado varias alternativas interesantes, que
permitiran controlar todos aquellos nodos que tengan plancado conectarse a Internct y
quc en su momento han considerado permanccer aislado, pero 1Pv6 les brinda la
flexibilidad de cambiar de criterio. La consideracion de nodos no concectados a Internet,
bajo ¢! control del mismo; ha sido una medida que evita los contlictos de dirccciones
unicas.

La estructura multinivel adaptara a la cantidad de¢ nodos que necesite cada
entidad y facilitara la asignacion de dirceciones de una manera mas real que como se ha
venido haciendo con IPv4; 1al es el caso de las redes clase A, donde es dificil que una
organizacion cucnte con 16 777 216 nodos a los cuales pucda asignar todas y cada una
de las dirccciones proporcionadas.

4.5 TRANSICION DE IPv4 A IPv6

A momento de que se eliminan las imperfecciones de IPv4 y sc da lugar a
futuras caracteristicas, IPv6 proporciona la flexibilidad de un cambio paulatino y
discrecional.
Algunos de los puntos principales de la estrategia de cambio son:
1. 1Pv6 se puede instalar como cualquicr otro software cn los dispositivos de 1a red.

2. Los hosts, ruteadores y DNS pueden ser actualizados uno por uno.
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3. Los prerequisitos son minimos, para que un host en particular pueda ser actualizado,
de inicio solo se requicre que su servidor DNS ya csté actualizado a 1Pv6.

4. No hay que redireccionar los dispositivos actuales.

5. Los dispositivos actuales con conectividad limitada, como e¢s el caso de las
impresoras, no necesitan ser actualizados.

La flexibilidad de la tansiciéon de IPv4 a IPv6 otorga una ventaja frente a otras
propuestas de la industria, puesto que permitird a las redes del future no depender de
protocolos que scan propios de una marca comercial.

Cabce sefialar que la representacion de direcciones 1Pv6 no seran problema para
¢l usuario final, usuarios a nivel de administracion tendran que pasar por un proceso de
ajuste en la configuracién de los clementos de red. como los rutcadores. LLa confusion
de la representacidon de dirccciones de 128 parece demasiado larga. pero el usuario
comun solo le interesa usar el nombre de éstas ¥ en pocas ocasiones tendra que recordar
la dirceciéon en formato numérico hexadecimal.

4.6 LA TECNOLOGIA EN DESARROLLO E IPv6

La teenologia actual y la del futuro demandan un 1Pv4 reformado, para permitir
la comunicacién punto a punto via satélite, cn estaciones de trabajo multiples dc
satélites sincronizados; la conmutacién de paquetes de radio y ¢l Modo de Transmision
Asincrona (Asynchronous Transfer Mode ATM).

Ademads, en este rubro sc espera que algunos dispositivos como los teléfonos
celulares y los localizadores, scan rcemplazados con dispositivos que pucdan
comunicarse a través de redes con conexidn por cable, redes con conexion infrarroja o
redes inalimbricas desde cualquier sitio en ¢l mundo.

También s¢ ha pensado que cuando sc reemplacen a los actuales teléfonos
celulares y radios, surgirin aplicaciones para instalar dispositivos de control como:
maquinas expendedoras  automiticas, anuncios, motores ¥y ventiladores. Dichos
dispositivos de control proporcionaran ttiles ventajas de operaciéon y mercadco si se
concctan directamente a las redes. Asi por gjemplo, se podrin revisar inmediatamente
los reportes de ventas.

Sc ha previsto que la integracion de IPv6 a TCP/IP, y por consiguicnte a
Internet, permitira tarcas como: ¢l encendido, calentamiento y refrigeracion de equipos
de control.
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de datos, voz y video

Tr

¥ recey

Sc espera mejorar las redes multimedia, mediante aplicaciones itcractivas que
versatil, capaz dc transmilir y recibir

proclaman la creacion de un protocolo miis
seiiales de datos, voz y video en ticmpo real, sin sobrecargar la red con informacion de

control ¥y permita la comunicacion de grandes cantidades de clientes en un servidor.
Dadas dstas caracteristicas, se ha previsto que la computadora y la television seran cada
vez mas parecidas,

Para lograr los requisitos de rapidez de transmision, es esencial un IP que dirija
datagramas a gran cscala y permita la autoconfiguracion, ademas de la simplicidad de
encabezados que garanticen a los ruteadores menores procesos de lectura y sc

proyccten cn costos bajos.

Cambio en 1a administraciéon de dirccciones internet

El nimero de redes existentes y las venideras demandan cambios de politicas de
administracion ¥ de la jerarquia de las clases de redes Internet. La administraciéon actual
de redes Internet necesita modificar sus politicas, respecto al esquema de dirccciones,
debido a que ha originado desperdicios de las capacidades de cada clase y, el registro y
control de las mismas s¢ ha vuclto complcjo.
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CONCLUSIONES

La propuesta de integracion de 1Pv6 en el protocolo TCP/AP climina las

deficiencias de direccionamicnto implementadas en la version

actual 1Pv4. Los

fundamentos de |Pv6 para lograr un alto rendimicnto de dircecionamiento son los
siguientes :

e La longitud de bits de una direccion 1Pv6 soportard la demanda de direccionamicnto
de todos los hosts futuros, lo que para IPv4 serd imposible aproximadamente en ¢l

ailo 2001, ya que el crecimiento exponencial de Internct demanda mayor capacidad
de dirccciones 1P.

El formato del encabezado en su interior y en la operabilidad de cada uno de sus
campos, coloca a IPv4 en desventaja. Bl formato de la cabecera [IPv6 esta
simplificado, de tal manera que se podran omitir o incluir cabeceras suplementarias
de acuerdo a las caracteristicas de operacion requeridas sin alterar los propositos
basicos dc la capa Internct.

La integracion de 1Pv6 no permitira ¢l cese de cjecucion de IPv4, es decir permitira
la interoperabilidad entre ambos. La decision para cambiar cl uso de IPv4 a 1Pv6 es
discrecional, solo seri coercitiva en la medida que la tecenologia subyacente lo

permita y en base a las aspiraciones de operabilidad de cada red.

La intcroperabilidad de 1Pv6 se logra mediante téenicas sencillas. aunque la
transicién total dc la version actual a la nueva de 1P sea compleja. debido al gran
namcro de hosts que cuenian con los servicios de Internct y ademas por ¢l caricter

cvolutivo que implica aiin 1Pv6.
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e La demanda del usuario general requicre del redisefio de la version actual de acuerdo

a la tendencia de nucvas teenologias de weleccomunicaciones y de otros dambitos que
han estado relaciondndose cada vez mas.

Internct ¥ su grupo de colaboradores son los indicados paran desarrollar los
estandares de comunicacion. puesto que ¢s la red de redes mas extensa del mundo.
Si Internet no propone un madelo lo suficientemente confiable se desarrollardn

muchos que quiza aunmenten los problemas de compatibilidad.

El nucvo modelo 1Pv6 no pretende climinar a 1Pv4, sino que proporciona mejoras
que cstan a disposicion de quien decida integrarias al protocolo TCP/IP en virtud de
convivir con los avances tecnoldgicos actuales y del futuro. 1Pv6 tampoco sc
proponc descalificar el logro obtenido por IPv4, ¢l cual en su momento cubrio

neccsidades de su ticmpo; ahora 1Pv6 trata de hacer o mismo.

80



BIBLIOGRAFiA

1. Bradner, S. *The Recommendation for the IP Next Generation Protocol

2. Carballar, José A. Internct: El Mundo en_sus Manos. Wilmington. RA-MA. 1994,
372 p.

3. eeeee . El Libro de las Comunicaciones del PC: Técnicas, Programacion v
Aplicaciones. México. RA-MA. 1996. 743 p.

4. Castillo Rojas, O. ...[ET. AL.]). Administracién Baisica de¢ los Servicios de Red en

Solaris 2.X a través de TCP/IP. México, 1995, [S. P.]. Tes (I.ic. Informitica).

UNAM, FES-C.

5. Comer, Douglas E. Redes Globales de Informacion con Internct y TCP/IP:
Principios Basicos, Protocolos y Arquitectura. 3 ed. México. Prentice-Hall. 1996.
621 p.

6. Cypser. R. J. Communications for Cooperating Systems: OSILSNA and TCP/IP.
New York. Addison-Weslcy. 1992, 743 p.

7. Hinden, Robert M. y Deering, Stephen E. “IP Version 6 (IPv6) Specification™. RFC
1883. Ipsilon Networks y Xcrox PARC. Diciembre 1995. 37 p.

81

. . o it e s v s 4 bt




. 1P Version 6 Addressing Architecture™. RFC 1883. Ipsilon Networks y Xerox
PARC. Dicicmbre 1995, 18 p.

9. Hunt, Craig. TCP/IP: Network Administration. Sebastopol. O’Relly. 1994. 472 p.

10. Feit, Sidnic., TCP/IP: Architecture, Protocols_and lmplementation. New York.
McGraw-Hill. 1993, 466 p.

11. Postel, Jon y Reynolds, Joyce. “Internet Official Protocol Standars™. RFC 1720.
USC/Information Scicences Institute. Noviembre 1994, 30 p.
12. Santifaller, Michacl. TCP/IP and ONC/NFC: Internciworking in a UNIX
Environment. 2 ed. Wokingham. Addison-Weslcy, 1994. 288 p.

13. Stallings. William. Data_and Computer Communications. New York. Macmillan.
1991. 847 p.

14. Stephen A., Thomas. IPng and the TCP/IP Protocols: lmplementing the Next
Generation Internet. New York. John Wiley. 1996. 500 p.

15. Tanenbaum, Andrew S. Computer Networks. 2 ed. Englewood Cliffs. Prentice-
Hall. 1991. 658 p.



	Portada
	Índice
	Introducción
	Objetivo General
	Capítulo 1. Protocolos
	Capítulo 2. TCP/IP el Modelo de Referencia OSI
	Capítulo 3. Protocolo Internet Versión 6
	Capítulo 4. Protocolos IPv4 e IPv6
	Conclusiones
	Bibliografía



