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INTRODUCCION

Para lograr entender el protocolo IPv6 no basta solo el dominio tedrico del
protocolo IPv6, sino que debemos profundizar en su estructura, conocer su

comportamiento y alcances con relacion al IPv4.

Establecer desde la préactica la forma lograr el aprovechamiento de las
caracteristicas y ventajas de mayor cobertura que ofrece el nuevo protocolo. Para
lo cual es necesario hacer uso de todo lo que se ha desarrollado en los capitulos
anteriores, de forma que permita la convivencia entre ambos protocolos, asi

como la migracion total de un protocolo al otro.
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION DEL PROTOCOLO IPv6

Subtemas

3.1 Esquemas de direcciones

3.2 Herramientas para definicion de direccionamiento

3.3 Ejemplo practico de direccionamiento IPv6

Objetivo

Al finalizar el estudio de este capitulo, entre otras habilidades, usted sera capaz
de:

* Implementar un sistema de numeracion para una red interna, utilizando

direccionamiento IPv6, a partir de un prefijo recibido del ISP.
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3.1 Esquemas de Direcciones

Durante la planificacién para despliegue de IPv6, se debe realizar una
serie de tareas para llevarla a buen término, una de las tareas criticas dentro de
un proceso de despliegue de IPv6 es la planificacion del direccionamiento, ya que
no es solamente el direccionamiento IPv6 lo que se necesita, sino, administrarlo
junto con el direccionamiento IPv4 que se supone ya debe estar establecido
desde hace tiempo.

Primero se debe realizar un inventario de toda nuestra infraestructura,
redes, equipos y software, asi como documentar todo nuestro direccionamiento
actual, tras lo anterior, se debe identificar la capacidad de nuestra red de soportar
IPv6, para saber que se debe actualizar y que no, al terminar de realizar nuestro
inventario, sabremos que componentes de nuestra infraestructura estéan listos
para IPv6 y cuales no, lo que nos genera una lista de tareas pendientes para

tener todo a punto para el despliegue.

Una vez realizado el inventario y logrado terminar los pendientes de
hardware y software, se debe obtener el bloque de direcciones IPv6 para nuestra
red, si fuera una red nueva se debe tomar en cuenta el direccionamiento 1Pv4,
sino, se supone que ya se tiene todo el direccionamiento funcionando,
normalmente nuestro proveedor de servicios nos asigna dicho blogue,
generalmente seria un bloque de 48 que es lo recomendado y ajustar lo siguiente

en los hosts que van a hacer uso de IPv6:

1. Tener la direccion Link-Local en cada interfaz.

2. Cualquier direccion de tipo unicast o anycast que se haya configurado
con anterioridad, sea manual o automatica.
Direccion Loopback.

4. Direcciones multicast de todos los nodos (FF01::1, FF02::1).
Direccion multicast Solicited-Node para unicast y anycast, que sera
utilizada en Neighbor Discovery. La misma se describe en el RFC 4291.
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6. Direcciones multicast de todos los grupos a que se pertenezca.

7. Prefijos compatibles IPv4, segun sea requerido.

El prefijo que se nos asigna nos permitira enrutar nuestro trafico hacia
Internet, sin embargo, nuestra red en IPv6 ya estara trabajando internamente en
ese protocolo, ya que los equipos que soportan IPv6 se autoconfiguran y son
susceptibles de configurar segun la necesidad interna de la red sin tener por

obligacién que estar conectadas a Internet.
Para configurar un router, primero debemos revisar lo siguiente:

1. Direccién anycast del router de la subred para aquellas interfaces que
estan configuradas para actuar como router.
Direcciones anycast que se hayan configurado en el router.

3. Direcciones multicast de todos los routers a los que pertenece.

Un plan de direccionamiento busca establecer el espacio de direcciones
gue asigno el RIR (Registro Regional de Internet), que cubra la red que se tenga
operativa y cualquiera que se dé a futuro, teniendo presente los criterios del RFC
3177 y aquellas consideraciones que resulten del andlisis de las tendencias del
area gque se vayan generando, sin embargo, en este documento se tendra en

cuenta lo siguiente:

1. Paratodos los usuarios en general se recomienda un tamafio de /48.

2. Cuando una empresa es grande puede recibir un tamafo de /47 o un
multiplo de /48.

3. Se asignara un prefijo de /64 cuando exista total certeza de que solo
se utilizar4 una subred, como en el caso de las redes telefonicas
celulares.

4. Se asignara un prefijo /128 cuando una y solamente una interfaz sera

conectada.

Introduccion al Protocolo IPv6 --- ELTT0148 2 *'T
;— Telecomunicaciones y Telematica O

Instituto

_

H_E‘\i Nacional de 3 ) AV 4 ™=
~Uave del Progreso Aprendizaje ' P v b %r



| IR [—

4

___Uave del Progreso

—

o

Instituto
Nacional de
Aprendizaje

A pesar de que un /64 parezca que sean
demasiadas redes, se espera que a futuro las
NGN (New Generation Network) o Redes de
Nueva  Generacion demanden  tantas
direcciones como se tengan, en otras palabras,
lo que se dijo anteriormente en este
documento, todo es susceptible de ser
conectado a Internet, por lo que a futuro se

ocuparan esas redes.

Al crear un plan de direccionamiento se

debe tener en cuenta que debemos contar con

iIFVO r

{ATENCION!

En IPv6 la utilizacion se
mide considerando el
namero de bloques de
direcciones asignados a
usuarios finales, no el
nimero de direcciones
asignhadas.

N

todas las redes actuales que en algun

momento se convertiran en IPv6, ya que se debe dividir el prefijo recibido y no se

pueden dejar por fuera ninguna de ellas, en este caso serian:

1. Redes IPv6 desde el inicio, o sea redes IPv6 nativas, estas serian

aqguellas que se deban hacer nuevas.

2. Redes que se convertiran en IPv6 nativas a mediano plazo, serian

aquellas redes cuyos servicios en este momento no puedan dejar de

ser IPv4 por alguna razon.

3. Todos aquellos servicios de transicidén, que serian todos los tineles y

servicios establecidos al momento de crear el plan de direccionamiento

gue permitan que las redes IPv4 se conecten con las IPv6.

Con lo anterior nos garantizamos que a futuro no se deban hacer grandes

modificaciones al plan de numeracion.

Existen dos métodos descritos en el RFC 3531 para asignar la numeracion

en IPv6:

|
———Llave

_

! |
= O
del Progreso

1. Método flexible de Asignacion de bits.

2. Prefijos separados por distancia de potencia de dos.
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Antes de entrar a la explicacion del método de asignacion de bits, se

repasara lo conocido hasta ahora de una direccién IPv6:

a. Una direccion IPv6 cuenta con 128 bits.

b. Se agrupa en bloques de 4 digitos hexadecimales separados por
dos puntos.

c. Cada digito hexadecimal equivale a 4 digitos binarios.

d. Cada direccién IPv6 tiene un ID de Interface de 64 bhits.

Segun lo anterior a los 128 bits de la direccion IPv6 no le podemos
modificar los 64 bits de ID de Interface, ademas, recibimos un prefijo por parte
del ISP que tampoco podemos modificar, como resultado, se deben definir

nuestras redes utilizando los bits sobrantes de la siguiente operacion:
128 bits — (ID_INTERFACE+PREFIJO) = BITS_PARA_SUBREDES

En el caso de recibir un prefijo de 48 bits por parte del proveedor de
servicios y los dltimos 64 bits son del ID de Interfaz, entonces nuestro plan de
direccionamiento sera desde el bit 49 al 64, para un total de 16 bits para

subredes, aplicando la férmula:
128 — (48+64) = BITS_PARA_SUBREDES
128 - 112 = BITS_PARA_SUBREDES
16 = BITS_PARA_SUBREDES

En los 16 bits con que contamos para hacer subredes se encuentran los

siguientes grupos, mismos que permitiran definir los siguientes subgrupos:
- B: bit asignable
- L: bit asignado a un lugar

- T: bit asignado por tipo
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Cada subgrupo nos indica en qué forma se
irdn asignando los 16 bits que se requieren para iATENCION!

nuestro plan de direccionamiento, a forma de

ejemplo, podria ser de la siguiente manera:
jemplo. p 9 El prefijo 2001:db8::/32

estd designado para
utilizarse Gnicamente en
la literatura.

2001:db8ABCD L L L T T T B B B B B B B B B B :/64

En el modelo anterior se establece que 3 bits se asignaran a lugar (sitio
geografico, edificio u otro), 3 bits para el tipo (backbone, switch, router, redes wifi
y demas) y 10 bits asignables (que son necesarios en caso de tener que definir
mas subredes, sean de tipo o de lugar); al tener 3 bits para lugar lograriamos 23
combinaciones, en otras palabras 8 lugares direccionables y 8 tipos, por lo tanto
serian 64 subredes diferentes para cada combinacién (recordemos que las
direcciones IPv6 se representan en hexadecimal, cuando subneteamos lo

hacemos en binario).

Lo anterior es un caso hipotético y no necesariamente el lugar o la
ubicacion va primero al definir una subred que se denominaria subred primaria,
sino que se recomienda hacer uso del tipo para discriminar la subred primaria,
permitiendo con eso poder implementar las politicas de seguridad de los firewalls
y utilizar el lugar Unicamente cuando los router no puedan procesar tablas de
enrutamiento muy grandes, 0 queramos que la tabla se mantenga compacta o

gue cada sitio tenga su propio plan de direccionamiento.
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Actividad de Aprendizaje N° 14

Segun el RFC 3531 los dos métodos que se utilizan para
asignar numeracion en IPv6 son:

a. Méascara variable y mascara fija
b. VLSM vy Fija
c. IPv6 e IPv4

d. Método flexible de Asignacién de bits y potencia de dos

3.1.1 Determinar espacio de direcciones requerido

Una vez que hemos determinado que vamos a representar con los 16 bits
con que contamos, se necesita ajustar la numeracion a la cantidad de lugares y
tipos con los que se cuentan en nuestra red, para quienes el proceso de
subnetear en IPv4 es comun, la siguiente explicacion les serd muy familiar. A
continuacion, se presentardn los pasos a seguir para un correcto plan de

direccionamiento:

1. Definir la cantidad de localizaciones o tipos dentro de la empresa, se
usara cada tipo o localizacion como un grupo.

2. A la cantidad obtenida se le agregara uno mas, esto por aquello del
backbone u otra infraestructura que sea requerida.

3. Si se utiliza como subred primaria la ubicacion se debe agregar un
grupo mas o los necesarios por los tineles o VPNs existentes.

4. Agregar al menos un par de grupos para la expansion futura de la red.

A continuacion, los métodos para asignar subredes ya mencionados.

""me—
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3.1.1.1 Método flexible de asignacién de bits

Asignar direcciones IP siempre ha sido una complicacion debido a todas
las variables involucradas y una de ellas es el crecimiento de las redes, ya que,
si se asignan a diferentes redes espacios contiguos de direcciones en un bloque,
el crecimiento de una de ellas tendra problemas al no poder ampliar el rango
asignado al principio, ya que se estaria tocando la numeracion de la red siguiente.
Para evitar esos problemas el RFC 3531 establece un algoritmo para poder
asignar espacios de numeracion previendo el crecimiento de las redes, por lo que
establecer un aproximado del tamafio de las redes a numerar es parte del

proceso de una buena definicion del espacio de direccionamiento.

El RFC 3531 define un método flexible para administrar la asignacion de
bits de un bloque de direcciones IP donde los espacios de direcciones se
mantienen sin asignar entre los bits mas a la izquierda de la parte de subred y
los bits més a la derecha de la parte del host, con lo anterior se permite realizar
cambios sin necesidad de volver a renumerar gracias a que los bits del centro no

se han asignado, cabe destacar que lo anterior es aplicable a IPv4 e IPv6.

En otras palabras,
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Network Working Group M. Blanchet
Request for Comments: 3531 Viagenie

ESQUEMA DEFINIDO EN EL RFC 3531

Definimos partes de la direccion de IP como de tal forma que la direccion IP esta
compuesta de esas partes en forma contigua. Las fronteras entre cada parte estan
basadas en el prefijo asignado por la autoridad de siguiente nivel. La parte p1 es la parte
de laizquierda probablemente asignada a una oficina de registro, la parte p2 puede estar
asignada a un gran proveedor de servicios de internet o a una oficina de registro
nacional. La parte p3 puede estar asignada a un gran cliente o un ISP pequefio, etc. Cada
parte puede ser de diferente longitud. Se define I(pX) la longitud de la parte X.

fo————= fo————= fo————= o= fo————= fo————= +
el I p2 1 p3 | pd | | PN
e e e o= o= o= +
Lemmmmms direccidén ipv4 o ipv6 -—————-——-- >

Basicamente el método flexible busca que las redes definidas contiguas,
tengan el suficiente espacio para crecer sin alcanzar a la siguiente, expresado de
otro modo, si seguimos utilizando el método de lugar y tipo, supongamos que
tengo 2 lugares y 2 tipos, siendo eso lo que necesitamos al dia de hoy, lo

representariamos de la siguiente forma:

2001:db8ABCD L L B B B B B B B B B B B B T T :/64

Utilizamos los primeros bits y reservamos hasta el octavo bit por si
tuviéramos que crecer en lugares y a partir del dieciseisavo tenemos los tipos,

por lo anterior, podriamos tener una direccién como la siguiente:

2001:db8:abcd:c003:[ID_INTERFAZ]/64
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Ahora si, supongamos que necesitamos aumentar los tipos y necesitamos
un bit mas, entonces lo tomamos hacia la izquierda y si ocupamos un bit mas de

lugar vamos hacia la derecha, graficamente:

2001:db8ABCD L L L B B B B B B B B B B B T T T :/64

El algoritmo define como movernos, permitiendo de esa forma que
tengamos el espacio suficiente para ir creciendo sin necesidad de renumerar
todo, estaria en el planificador de la numeracion cuantos bits dejar entre el ultimo
bit de lugar y el primero de tipo, sabiendo que los primeros 4 bits los utiliza para
definir el lugar y los ultimos 4 para tipo, por lo que tendria los valores para asignar
desde 0 hasta f (16 valores) asi como los bits que dejaria como asignables, un
crecimiento en los bits de lugar manteniendo el mismo tipo seria una direccion

como la siguiente:

2001:db8ABCD L L L B B B B B B B B B B B B T T :/64

2001:db8:abcd:e003:[ID_INTERFAZ]/64

Ahora, que, si se ocupara definir algo mas que lugar y tipo, pues se
utilizarian los bits del centro (que nos quedan dos grupos de 4), pudiendo utilizar
cualquiera de los dos, pero manteniendo el mismo criterio, si utilizamos el primer
grupo de 4 crecerian hacia la derecha y si ocupamos el segundo hacia la

izquierda, de la siguiente forma:

»
»

v
A

2001:db8:ABCD (L |L |B|B|X |B|B|B|B|B|B B|B|T|T|:/64

Asi, logramos que se tenga el espacio suficiente para crecer sin tocar la

otra subred.
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3.1.1.2 Potenciade dos
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El uso de potencia de dos es una forma muy sencilla para los que han

hecho subneteo en IPv4, ya que segun la cantidad de subredes que necesitemos,

buscamos un valor para elevar la base 2 (binaria) y que nos dé un nimero mayor

al que necesitamos, ¢por qué mayor? Porque se debe recordar que vamos a

necesitar backbone, vpn o cualquier otra infraestructura que sea necesaria y

también una red muy ajustada hoy puede traernos problemas a futuro con el

crecimiento. Vamos a continuar con el uso de lugar y tipo para presentar este

método, primero, veamos la siguiente tabla, donde se presentara hasta 12 bits,

para no tener que estar haciendo tanto célculo:

Cantidad de bits

Cantidad de subredes para Lugar o Tipo

2 3-4

3 5-8

4 9-16

5 17-32

6 33 -64

7 65-128

8 129 - 256
9 257 =512
10 513 -1024
11 1025 - 2048
12 2049 - 4096

g £ Instituto

N ﬂb;li Nacional de
~ Uave del Progreso Aprendizaje

Tabla 3. Cantidad de subredes por bits
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Vamos a tomar como red primaria el lugar y supondremos que contamos
con lo siguiente:
3 Edificios.
1 Backbone.
1 Red que no se asocia a ningun sitio.
2 Redes para ubicaciones futuras.
Dentro de cada edificio se cuenta con varias redes, sin embargo, a este
momento no precisan, ya que nuestra subred primaria se basara en ubicacion y
no en tipo.
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Figura 13. Ejemplo de red para subneteo IPv6
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Segun la imagen anterior, tenemos 7 subredes, entonces, ¢a qué namero
debo elevar la base 2 para obtener como resultado un valor de 7 o superior?,
revisamos la tabla, nos dice que 2”3 nos sirve, ya que seria 8 el resultado, por lo

tanto, vamos a tomar los 3 bits de los 16 con que cuento para subnetear.

2001:db8:ABCD L L L B B B B B B B B B B B B B :/64

Las redes serian: \

1- 2001:db8:ABCD:0::/64 0000
2- 2001:db8:ABCD:2::/64 0010
3- 2001:db8:ABCD:4::/64 0100
4- 2001:db8:ABCD:6::/64 0110
5- 2001:db8:ABCD:8::/64 1000
6- 2001:db8:ABCD:A::/64 1010
7- 2001:db8:ABCD:C::/641100
8- 2001:db8:ABCD:E::/64 1110

Ahora, si en vez de utilizar el lugar como subred primaria usamos el tipo, las

cosas cambian radicalmente, ya que seria como sigue:
5 Redes.

1 Backbone.

3 Redes para uso futuro.

Basandonos en tipo, tendriamos 9 subredes, entonces, tendriamos que
buscar un niumero que al elevar a la base 2 nos dé como resultado 9 0 mas,
volvemos a revisar la tabla y encontramos que el valor seria 4, porque 2”4 nos da

como resultado 16; por lo tanto, seria como sigue:
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2001:db8:ABCD

IFVO.

T T T T B B B B B B B B B B B B :/64

Entonces contariamos con 16 subredes primarias basadas en tipo y se harian

exactamente de la misma forma que el ejemplo anterior con el lugar, ahora, si

tenemos subredes primarias y secundarias, pues el panorama cambia y se hace

mas complejo, porque si tenemos por cada lugar de 2 a 3 tipos, pues se van creando

mas combinaciones con todas sus complejidades.

¢, Pero qué sucede cuando nos solicitan una cantidad x de redes a partir de

una red y un prefijo? Pues ahi se aplicara el siguiente método para obtenerlas:

PP"!\’!—‘\

a.

C.

A ¥

b.

Obviamente lared original y el prefijo.
Y =
Z = Prefijo que se solicita para las nuevas redes.

Prefijo Original.

Obtener los siguientes valores:

Numero de bits para subredes: x =Z - Y.

Cantidad de redes posibles con los bits x: S = 2/x.
Numero de “hexits” (cada uno de los 4 valores que

componen el numero hexadecimal en una direccion

IPv6) representados por el valor x de bits.

~

J

Luego de tener lo anterior, utilizaremos la siguiente tabla para saber el

incremento que se debe hacer dependiendo del valor de x:
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Sub x| Inc Valores que toman los hexits
2 | 1| 8 |[0][8]
4 |2 4 | [0] [4] [8] [c]
8 |3 | 2 |[0][2][4]16]I8][a][c] [e]
16 | 4| 1 |[0][1][2][3]1[4]I[5]16][7][8][€][a] [b]I[c][d] €] [f]

Tabla 4. Valores incrementales de hexits.

Apliguemos lo anterior en un ejemplo de una direccion IPv6, subneteando

una red de prefijo /32 en prefijo /36:

2001:db8::/32

1. Cantidad de bits (x) para subnetear, 36 — 32 = 4.

2. Cantidad de subredes: 224 = 16

3. Cantidad de “hexits” representados por 4 bits: 4/4 = 1 (Si diera un valor

con decimales se redondea hacia arriba).

4. Al establecer x definimos en cuanto ir4 incrementando nuestro nimero de

red segun la tabla de valores incrementales, con valores de 0 — f.

_: ) N Instituto
N = O | Nacional de
EBle adi trogrdse Aprendizaje

2001:db8:0000::/36
2001:db8:1000::/36
2001:db8:2000::/36
2001:db8:3000::/36
2001:db8:4000::/36
2001:db8:5000::/36

2001:db8:6000::/36
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2001:db8:7000::/36
2001:db8:8000::/36
2001:db8:9000::/36
2001:db8:a000::/36
2001:db8:b000::/36
2001:db8:c000::/36
2001:db8:d000::/36
2001:db8:e000::/36

2001:db8:f000::/36

Tabla 5. Redes de prefijo /36

Basados en el ejemplo anterior podemos inferir el resto de subredes que se

pueden ir generando segun las necesidades y los valores en los que se ir4

incrementando cada una de ellas.

Debido al grado de complejidad al ser tantos valores, es que se necesitan

muchas veces herramientas que ayuden a generar el plan de numeracion de una

forma eficiente y facil.

Actividad de Aprendizaje N° 15

Segun lo leido anteriormente realice el siguiente ejercicio:

Si tengo la siguiente direccion IPv6: 4012:abcd:1234::/32 y
quiero obtener redes con prefijo /38, cuantas redes tendria?
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3.2 Herramientas para definicién de direccionamientos

No siempre es sencillo obtener todo el direccionamiento en IPv6 de una forma
sencilla, debido a la gran cantidad de niUmeros con que se cuenta, por eso se han
creado una serie de herramientas que facilitan el trabajo, pero de nada valdrian si

no se tiene claro que es lo que se debe hacer.

Las siguientes son direcciones de Internet donde podemos hacer uso de
calculadores de IPv6, las que nos permitiran resolver los problemas que se tengan

con direccionamientos muy complejos:

La direccion http://www.calculadora-redes.com/ipv6.php nos permite utilizar

una calculadora IPv6 sencilla pero muy completa, veamos la siguiente imagen,
donde se coloca nuestra red IPv6 con sus respectivos bloques y se define el tamafio
de prefijo (mascara), hacia la parte inferior encontramos un botén denominado
LISTAR, al darle click se nos despliega una nueva pagina con todas las subredes

con el sufijo que establecimos en el desplegable denominado SUBRED.

CLAVES CISCO CONTRASENAS

CITA DIARIA:
LOS ORDENADORES SON COMO LOS DIOSES DEL ANTIGUO TESTAMENTO... LLENOS DE
REGLAS Y FALTOS DE PIEDAD.
JOSEPH CAMPBELL

DIRECCION IP
4000 ABCOD | 0000 || 0000 || 0000 || 0000 || 0000 || 0000

mascara

4000:ABCD iy

Free IPv6

Certification RED  4000:abcd:0000:0000:0000:0000:0000:0000 / 32

Get started in RED s. 4000:abcd:: / 32

minutes! Become HOST
an IPVG Sage mENGR  4000-abcd:0000-:0000-0000-0000:0000:0001

MAYOR 4000:abcd:FFFFFF. FF-FFF- - FFF

uk IPv6 - UNICAST
@ 1-16 17-32  33-48 4964
ESQUEMA
6580 8i-86 &7-112 113-128
88l subred host
Enter Site CALCULO DE SUBRED
subred
Figura

14. Calculadora IPv6
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[ Calculadora de Redes Online - Google Chrome
@® www.calculadora-redes.com/subredesh.php?mask=31& L3AABC AC000%3A %3A0000% )0&submask=37
LISTADO DE SUBREDES
IP: 4000: ABCD:0000:0000:0000:0000:0000:0000
MASCARA: 32 bits
SUB-MASCARA: 38 bits
Gmail Para Su Negocio
Ahara puedes verte mas profesional con un e-mail personalizado.
HOST MENOR T MAYOR

4000: abed:0000:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed:0000-0000:0000:0000:0000:0001 | 4000-abed: 3£ {FFf: fiff: fHF. fff fff
4000:abed::/38 4000:abed::1 4000: abed: 3. £F: fHF: i £

4000: abed:0400:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed:0400-0000:0000:0000:0000:0001 | 4000-abed: O7H: - fiff: fHF. fff fff
4000:abed:400::/38 4000:abed:400::1 4000: abed: T ff: i fH: 7 i
4000:abed:0800:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed:0800-0000:0000:0000:0000:0001 | 4000:abed: ObE-EF-FHY- F5F. F¥F. BF
4000:abed: 800::/38 4000:abed:800::1 A000:abed: bif: fF: £ fH: 1 5
4000:abed:0e00:0000:0000:0000-0000:0000/38 | 4000:-abed:0c00-0000:0000:0000:0000:0001 | 4000:abed:Offf: £ fiff- i i ffff
4000:abed:c00::/38 4000:abed:c00::1 A000:abed: fiF: £ {5 {15 £ £fF

4000:abed: 1000:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed: 1000-0000:0000:0000:0000:0001 | 4000-abed: 134 {FFf: fiff: fHF: fHf ff
4000:abed: 1000::/38 4000:abed: 1000::1 4000:abed: 136 fEF- - 55F: £6F £FF

4000:abed: 1400:0000:0000: 0000:0000:0000/38 | 4000:abed: 1400-0000:0000:0000:0000:0001 | 4000:abed: 17EE Y- Fit- 25T, £FF. BEF
4000:abed: 1400::/38 4000:abed: 1400::1 A000:abed: 1 7H: £ 1Y £FF: 1T £5F

4000:abed: 1800:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed: 1800:0000:0000:0000:0000:0001 | 4000:abed: 1bff: fF: fiff: . ¥
4000:abed: 1800::/38 4000:abed: 1800::1 4000:abed: 1bff: fF- fiff: T i £

4000: abed: 1c00:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed: 1c00:0000:0000:0000:0000:0001 | 4000:abed: 1£ff: ff: £ £ fiff: ffF
4000:abed: 1c00::/38 4000:abed: 1c00::1 4000: abed: 1£fF: fFf: £ £ £ ffF

4000:abed: 2000:0000:0000:0000-0000:0000/38 | 4000:-abed: 2000:0000:0000:0000:0000:0001 | 4000:abed: 23 fF- f-fft FiE- Y
4000:abed:2000::/38 4000:abed:2000:: 1 4000:abed: 236 - 55F. £FF. Y
4000:abed:2400:0000:0000: 0000:0000:0000/38 | 4000:abed:2400-0000:0000:0000:0000:0001 | 4000:abed: 275 - Y- F5F. FEF. B
4000:abed: 2400::/38 4000:abed: 2400::1 4000:abed: 2 7E Ff- Fff: FF7F: £7FF: £

4000: abed: 2800:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed:2800-0000:0000:0000:0000:0001 | 4000-abed: 2bff: - fiff: fHF. ff fff
4000:abed:2800::/38 4000:abed:2800::1 4000:abed: 2off: fFF- fiff: T fiff

4000: abed: 2¢00:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed: 2c00:0000:0000:0000:0000:0001 | 4000:abed: 2fff: ff: £ ffF: fiff: fff
4000:abed: 2c00::/38 4000:abed: 2c00::1 4000: abed: 2fF: T fff: - 17 £
4000:abed:3000:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed:3000:0000:0000:0000:0000:0001 | 4000:abed: 33£f- - fiff: . T
4000:abed:3000::/38 4000:abed:3000::1 4000:abed: 3347 fFF- fiff: T ffF £ff

4000: abed: 3400:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed:3400:0000:0000:0000:0000:0001 | 4000-abed: 374 - fiff: fHF. fff fff
4000:abed: 3400::/38 4000:abed:3400::1 4000:abed: 3 7EE 8- Fff- FFFF: F7FF: £

4000: abed: 3800:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed:3800-0000:0000:0000:0000:0001 | 4000-abed: 3bff: - fiff: . ff i
4000:abed:3800::/38 4000:abed:3800::1 4000:abed: 3bff: - - £ i £
4000:abed:3c00:0000:0000:0000:0000:0000/38 | 4000:abed:3c00:0000:0000:0000:0000:0001 | 4000:abcd: 3. £ fFf: i £
4000:abed: 3¢00::/38 4000:abed:3¢00::1 4000: abed: 3£ fiFf: £ £ £ ffF

Figura 15. Listado de subredes de prefijo /38

La pagina http://subnettingpractice.com/ipv6 subnetting.html cuenta con una

calculadora IPv6 mas simple, sin embargo, cumple bien su objetivo, quizas su

acabado no sea tan profesional, pero es util.
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G Hemamientas paraimple X [ IPv6 Subnet Calculator ' @) IPv6 Subnet Calculator - X | G Captura de pantallacan %

€ > C | @ subnettingpractice.com/ipvé_subnetting.html

. .
Sllbllettlll gPl‘iICtlce.C()m The most extensive subnetting practice site on the web!
Practice Questions | IPv6 Subnetting = Basic Subnetting  IPv6 Calculator =~ Binary Practice  Subnetting Calculator =~ VLSM Calculator

Click for J @, Whatls “
more details
i e ¥ MylPAddress

yrm—

0
0
} L 192168142 | LookuplP

IPv6 Subnetting Calculator

Input an [Pv6 address and the subnet size in slash notation

IP+6 address: [ 4000:ABCD:432
Compressed Address:

| Calculate |

Expanded Address:
Prefix:

Range:

Number of /64s:

Select a number of subnets or a subnet size to divide the above mto:

4| Calculate | subnets or /8 ¥ | Calculate

This calculator can be used for IPv6 in the same way VLSM 1s used to plan an [Pv4 network.
Remember. the size of IPv6 can be huge. This calculator can erash your browser 1f you attempt to have it calculate billions of subnets!
Because of this. only the first 999 subnets are displayed.

Use the above calculator to plan vour IPv6 networks. Because of the huge size of [Pv6, we do not care about the number of hosts in a network. Remember. that the smallest recommended subnet is a /64.

(1) Ads by Google IPVE Calculator ( IPV4to [PVE 0 IPV6 Test )]

Figura 16. Subnetting en subnettingpractice.com

Los resultados son los mismos, pero en la misma pagina, permite subnetear

con una cantidad definida de subredes o por prefijo.

& Herramientas para imp > ¥ [ 1PwE Subnet Calculator > v 3k IPvE Subnet Calculator - > & Captura c

“~— > (D subnettingpractice.com/ipvé_subnetting.html

4|| Calculate | subnets or [/38 ¥
Subnetting 4000:abed::/32 into /38s gives 64 subnets. all of which have 67108864 /G4s.

4000:-abcd: /38

4000 aboed 400/
4000 abad:
4000 abad:
4000:abcd:
4000-abcd:
4000 abad:
4000 abad:
4000:abed:2
4000:abcd:2
4000-abcd 2
4000 abad:
4000 abad:
4000 abod:
4000:abcd:
4000-abod:
S4000:
4000
“4000:
4000:
4000-
S4000:
4000
“4000:
4000:
4000-
S4000:
4000
“4000:
4000:
4000-
S4000:
4000
“4000:
4000:
4000
S4000:
4000
4000:abod:

Figura 17. Listado de subnetting con prefijo /38 subnettingpractices.com
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En Linux, existen diferentes herramientas como sipcalc en modo texto:

% sipcalc 2001:DBB::/24
-[ipv6 : 20@1:DB8::/24] - @

[IPVE INFO]

Expanded Address - 2e01:0dbB:0000: 2000 : 3620 : 0220 DOR: ROBA
Compressed address - 2001:db8::

Subnet prefix (masked) - 2001:d99:0:0:0:9:0:8/24

Address ID (masked) - 9:b8:0:0:0:0:0:0/24

Prefix address - ffff:ffee:e:0:0:0:0:0

Prefix length - 24

Address type - Aggregatable Global Unicast Addresses
Network range - 2001:0d00:0000:2000: @000 : 0000 : D00 2ORE -

2801 :0dff:Fiff:frff:fHffFiff: FEff:FEef

Figura 18. Sipcalc en http://rm-rf.es/subnetting-y-calculo-de-netmask-desde-linea-de-comandos/

Actualmente existen las herramientas necesarias para el subneteo y conforme se
vaya implementando mas el IPv6, habrd mas herramientas para apoyar ese
despliegue, pero para cualquier utilidad en este moddulo, no hay como las
herramientas online, ya que no es necesario instalarlas, como las dos primeras

paginas mencionadas.

Actividad de Aprendizaje N° 16

Vaya a la direccion web: http://www.calculadora-
redes.com/ipv6.php vy utilizando la direccion IPv6 de la
actividad #14 liste todas las redes de prefijo /38
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3.3 Ejemplo préactico de direccionamiento IPv6

En los capitulos anteriores hemos repasado la historia, teoria y el mecanismo de
transmision y comunicacion del protocolo IP version 6, en el presente apartado se
aplicara todo lo visto con un ejemplo practico de su implementacién en una red

privada a partir de un prefijo entregado por un ISP.
Partimos de la siguiente premisa:

El ISP de nuestro ejemplo, cuenta con un prefijo de 32 bits y entrega a cada uno de
sus clientes empresariales prefijos de 48, pudiendo entregar gran cantidad de redes
con ese prefijo y nosotros con esos 48 bits tendriamos 80 bits para crear nuestro

plan de numeracion.
3.3.1 Prefijo del ISP

Vamos el ejemplo en cuestion, nuestro ISP cuenta con el prefijo 2001:0DB8::/32 y
nos entrega el siguiente: 2001:0DB8:1ABD::/48, a partir de dicho prefijo vamos a

crear nuestro plan de numeracion.

Dependiendo del tipo de empresa y sus necesidades, el plan debera ser ajustado,
basandose en sucursales, cantidad de redes y cualquier otra variable a tomar en
cuenta que pueda afectar nuestro plan. También debe recordarse que la idea de un
plan de numeraciéon es que tenga el suficiente espacio para crecer, por lo que los
espacios entre redes deben ser lo suficientemente grandes para que no se alcancen
entre si, ademas, siempre debemos mantener una reserva, pensando siempre en
que pueden requerirse mas redes a futuro y este podria ser un método para

mantenerlas separadas.

Vamos a suponer que nuestro caso es de una Universidad, la misma tiene varias
ESCUELAS y obviamente cada una de ellas su respectiva red de datos, para este
ejemplo vamos a utilizar /56 para las ESCUELAS y /64 para las redes de cada una

de ellas, veamos el siguiente cuadro:
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Plan de Numeracion

TAMANO DEL PREFIJO 148 /56 /60 /64
UNIVERSIDAD 2001:0DB8:1ABD::
RED CORE 2001:0DB8:1ABD:0000
RESERVADA 2001:0DB8:1ABD:0100
ESCUELA 1 2001:0DB8:1ABD:0200
VLAN 2
2001:0DB8:1ABD:0200
VLAN 3
2001: : :
Red 1 Escuela 1 2001:0DB8:1ABD:0200 001:0DB8:1ABD:0201
VLAN WIFI
2001:0DB8:1ABD:0202
VLAN FINAL
2001:0DB8:1ABD:020F
Red 2 Escuela 1 2001:0DB8:1ABD:0210
Red 3 Escuela 1 2001:0DB8:1ABD:0220
Red F Escuela 1 2001:0DB8:1ABD:02F0
RESERVADA 2001:0DB8:1ABD:0300
ESCUELA 2 2001:0DB8:1ABD:0400
RESERVADA 2001:0DB8:1ABD:0500
ESCUELA FF 2001:0DB8:1ABD:FF00
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3.3.2 Implementacion del plan

Basandose en el cuadro anterior, desarrolle un plan de numeracion para la “Red 2
Escuela 1” y utilizando la herramienta “Packet Tracer” cree una red con al menos 4

host y un servidor web utilizando su plan de numeracion.

Tener en cuenta que los hosts tendran un prefijo de /64

3.3.3 Topologia en Packet Tracer (Ejemplo)
3.3.3.1 Red 1 Escuelal. VLAN 2

Vamos a crear la topologia de prueba con cuatro PC’s y un servidor

e Falis

Fa0/1 ,# Fa0
ool N

Fa0/2 ‘FEUM

Fal/3 Semverl

Fal

g # Fa0 \g
PCO ;
PC3
Fal

V4
g Estaciones de Trabajo Fal \

—
PCA a—

PC2

Vamos a la configuracién de cada uno de los hosts, y colocaremos las direcciones

IP correspondientes a cada uno.
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? 2001:0DB&:1ABD:0200:1/64 - O
Physical ~ Config  Desktop  Programming  Attributes
GLOBAL FastEthemnet(
Settings Port Sl.atus
Algorithm Settings i
INTERFACE s a
MAC Address
FastEthernet0
Bluetooth IP Configuration
(O DHCP
® Static
IPvd Address
Subnet Mask
Fal IPv6 Configuration
- Automatic
Static
2001-0DB8-1ABD-0200-1/64 IPV6 Addrass 2001:DB8:1ABD:200:1  [{64
Link Local Address:|FE80::201:97FF:FEST7:6971
F
Fl
[]Top

Colocadas cada una de las direcciones IP, comprobaremos la conexién por medio

del comando ping y desde el cual debemos obtener respuesta desde cada uno de

los hosts.

Red 1 Fscuela 1

? 2001:0DB8:TABD:0200:1/64

Physical ~ Config Desktop Programming

ICommand Prompt

Pinging

Reply

Fa0 /

~

2001:0D0B8:1ABD:0200-:1/64

Attributes

2 with 32 bytes of

\\
Fa0 J

b5

2001:DB8:1ABD:200::4/64

[ Top
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Ahora, colocaremos la IP correspondiente al servidor, comprobamos por medio del
comando ping que todos los equipos puedan ser alcanzados.

Dad 4 = la 4
? Servidor WEB  2001:DB8:1ABD:200:100/64 - O X
Physical Ccnﬁﬁ Services  Desktop  Programming  Attributes
GLOBAL FastEthernet0
Settings Port Status On
Algorithm Settings Bandwidth 100 Mbps 10 Mbps [v| Auto -
INTERFACE Duplex Half Duplex Full Duplex Auto a
MAC Address 0090.2113.AD9B
FastEthernet0
IP Configuration Senidor WEB  2001:DB8:1ABD:200::100/64
() DHCP
@ Static
IPv4 Address
Subnet Mask
Fal IPvé Configuration

() Automatic

_— @ Static

1-0D58-1ABD-0200..1/64 IPv6 Address 2001:DB8:1ABD:200::100 M&i
Link Local Address:|FE80::290:21FF-FE13:AD9B g--4/54
i
2001:DB8:1A|
[ 1ep
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3.3.3.2 Servicio HTTP

En la cejilla Services del servidor escogeremos HTTP y lo activamos

ARK
NTP
EMAIL
Fal FTP

=

r__/

2001:00B8:1ABD:0200::1/64

2001:DB8:1A

Ded4 la
? Servidor WEB  2001:DB8:1ABD:200:100/64 - O X
Physical Caonfig Senices Desktop  Programming  Attributes
SERVICES HTTP
HTTP
DHCP HTTP HTTPS
DHCPV6 @ On ) off @ On O Off
TFTP
DNS File Manager
SYSLOG File Name Edit Delete
1 copyrights.html (edit) (delete)
2 cscoptlogol?77x11... (delete)
oT 3 helloworld.htm! (edit) (delete)
RN gement 4 image html (edit) (delete)
Radius EAP
5 indesx html (edit) (delete)
F
MNew File Import
[ Top

Fal

—

Senidor WEB  2001:DB8-1ABD-200::100/64

0::4/64

Iremos a alguno de los hosts y en la cejilla Desktop escogeremos Web Browse,
colocando la IPv6 del servidor, de no verse similar a la imagen siguiente, verificar
los datos ingresados en el servidor.

Red 1. Escuela 1

Physical

Config

¥ 2001:0D0B8:1ABD:0200:1/64

Desktop

Programming

Attributes

<

Open.

Image

]

2001:0DB8:1ABD-0200::1/64

>

URL |http://2001-DB8:1ABD:200:

-100] Go Stop

Cisco Packet Tracer

Quick Links:
A small page
Copynghts
Image page

Welcome to Cisco Packet Tracer. Opening doors to new opportunities. Mind Wide

[ Top

Fal

~
g

2=,
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3.3.3.3 Servicio FTP

IPvGe:.

Una vez comprobado que se puede acceder al servidor por medio del Web Browser,
procedemos a activar el servicio FTP, verificamos que esté activado y si tenemos a
bien agregaremos otro usuario o utilizamos el que esta por defecto.

Dad 1 A
? Servidor WEB  2001:DB8:1ABD:200:100/64 - ] X
Physical  Config Senices Desktop ~ Programming  Attributes
SERVICES FTP

HTTP

DHCP Senice @ On O of

DHCPvE Fa0

v —
User Setup

TFTP
DNS Username |c|5:o | Password ‘CIS:D ‘ Seridor WEB  2001:DB&-1ABD-200:-100/64

SYSLOG Write Read Delete Rename List
AAA
NTP Username Password Permission Add

EMAIL il cisco cisco RWDNL

Fa0 FTP . . Save
IoT
=!/ Remove
- VM Management
2001:0DB3: 1ABD-0200:-1/64 I
File A 0::4/64
f 1 asa842-k8 bin
- 2 asaf%3-k8 bin
2001:DB8:1A] 2 444 ndineanican LGz 494 45 T4 hin hd
Remove
[ Top

Iremos a uno de los clientes y en el Command Prompt, (linea de comandos)
colocaremos el comando ftp direccién_ipv6_servidor nos pedira el usuario y luego
la contrasefa, de estar todo correcto, mostrara una salida como la de la imagen
siguiente:

) !_

4
S LY
Llave del Progreso

Deda &

Fa0 /

-

2001-:0DB&-1ABD-0200:-1/64

Al

2001:DB8:1

? 2001:0DB8:1ABD:0200:1/64

Physical ~ Config

Command Prompt

[ Top

Programming  Attributes

Fa0 [

Senidor WEB ~ 2001:DB&-1ABD-200-100/64

0--4/64
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3.3.3.4 Servicio DNS
Ya comprobado los servicios anteriores, vamos a activar el DNS en el servidor,
? Servidor WQEB Er[;ST;:‘DBSITABDIQUD:IT00/64 - O X
Physical ~ Config  Services  Desktop  Programming  Attributes
SERVICES DNS
HTTP
DHCP DNS Senice @ On O of Fa0
DHCPvE Resource Records _‘a__
TD:; Name [ ] Type[ARecord EB  2001:DB&:1ABD:200::100/64
SIELTE Address |
AAR
NTP Add Save Remave
Fa0 E:'_FA:L MNo. Name Type Detail
IoT
e VM Management
2001:0DB8:1ABD:0200::1/64 Radius EAP
Fa/
ZUUIIDBEE’[;IZUUIIZI
DNS Cache
[ Top
En el recuadro Name colocaremos el nombre del cliente y la direccion ipv6
correspondiente, dejando Type como A (aunque AAA deberia ser lo correcto), luego
clic en Add y debera quedar como lo muestra la imagen siguiente:
? SeNidor\A:EB ZFUHE;:DBSI1ABD:ZUD::1DDH64 - O
Physical Config Senices  Desktop Programming  Attributes
SERVICES DNS
HTTP
DHCP DNS Semice @ On O off Fa0
DHCPvE Resource Records _ha__
TDFI\: Name Type |ARecord v EB  2001:DB8:1ABD-200:-100/64
SNSTGE Address [2001-DB8-1ABD-200--1
AAA
NTP Add Save Remave
Fa0 E:_APIL No. Name Type Detail
ToT 0 cliented iARecord 33311[}581
2001:0DEIBE’D4:0200::1164 VMR:ZLZQEZ;M
Fa/
ZUCII:DBBm[;IZUU::Z’
DNS Cache
[ Top
Agregaremos todos los requeridos, incluyendo al servidor
i Introduccién al Protocolo IPv6 --- ELTT0148
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Red 1 Escuela 1
¥ Servidor WEB  2001:DB8:1ABD:200:100/64 - O x
Physical ~ Config  Serices  Desktop  Programming  Attributes
——
SERVICES DNS

HTTP

DHCP DNS Senvice @ On O off Fa0

DHCPvE Resource Records i
TFTP
e Hame Type [RccoIIS ES  2001:DB8:1ABD:200:100/64

SYSEOG Address [2001.DBB- 1ABD-200- 2

AAA
NTP Add Save Remove

B No. Name Type Detail

Fa0 FTP -
ToT 0 cliente1 ARecord ;gg?ﬁDBs =
s VM Management - 21
H 8: - - cliente2 ARecord
2001:0DB8:1ABD-0200::1/64 Radius EAP N
Fa0
g
2001:DB8:1ABD:200::2/]
DNS Cache
[ Top
Erauiser -
? Servidor WEB  2001:DB&:1ABD:200:100/64 - O *

Physical ~ Config  Serices  Desktop  Programming  Attributes

SERVICES NS
HTTP
DHCP DNS Senice @ On O of
Fal
DHCPv6 Resource Records e
NS ame  |Www.wenserver.com ype |Akecor Servidor WEB  2001-DB8-1ABD-200--100/64
SYSLOG Address [2001:D88:1ABD:200:-100
AAA
NTP Add Save Remove
BT No. Name Type Detail
Fa0 FTP
. 2001:DB8:1..
ToT 0 clientel ARecord 2001
M VM Management . 2001:DB6:1...
. ) . - 1 cliente2 ARecord
2001-0DB8:1ABD:0200:1/64 Radius EAP

A Record g /6

i

g

2001:DB8:1A|

DNS Cache

[ Top
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IPvGe:.

Comprobamos desde alguno de los clientes que nuestro servidor DNS funciona
correctamente, utilizando el comando ping, pero esta vez en lugar de la IP,
utilizaremos el nombre del destino, de dar error, verificar los nombres de la
direccione IP colocadas en el DNS.

Fan /

o~

2001:0DB8:1ABD:0200::1/64

2001:DB8:

Dodd =

? 2001:0DB8:1ABD:0200:1/64

Physical ~ Config Programming  Attributes

Command Prompt

connection.

osing control

|

Fal —|

Servidor WEB  2001:DB8:1ABD:200::100/64

0::4/64

Para cerrar las pruebas, iremos al Web Browser de alguno de los clientes y
colocaremos el nombre ya establecido en el DNS para el servidor Web, tanto HTTP,

como HTTPS

Dada =

Fa0 /

-

2001:0DB8:1ABD:0200::1/64

Al

'@ 2001.0DB&:1ABD:0200:1/64

Physical Config Programming  Attributes

Go

< > | URL |http:/iwww webservercom

Cisco Packet Tracer

Welcome to Cisco Packet Tracer. Opening doors to new oppertunities. Mind Wide
Open.

Quick Links:
A small page
Copynghts
Image page
Image

[]Top

Senvidor WEB

0--4/64
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Dad 4 E. Lot

< 2001:DB8/1ABD:200:2/64 - [m] X

Physical ~ Config ~ Deskiop  Programming  Attributes

Veb Browser

& URL |nttps-/iwww webserver com|

Fal

Tracer

Welcome to Cisco Packet Tracer. Opening doors to new opportunities. Mind Wide Seridor WEB  2001-DB8-1ABD-200--100/64
Open.

Quick Links:
A small page
Copynights
Image page

Fa0
Lmage

r A
2001:0DB8:1ABD:0200::1/64
0--4/64

2001:DB8-1A

[ Top

3.3.3.5 DHCPv6 Sin estado

En la cejilla de Services, opcion DHCPV6, configuraremos nuestro servidor DHCP.
Damos clic en Create Pool.

“1ABD:200:100/64 -

_ Desitop  Programming  Attibutes

DHCPYG
erface FastEthemet0 v
Senice @ On O off

1CPY6 Poal v
JHCPY6 Pool
300 List: v Create Pool | | Remove Pool
INS Server: Domain Hame:
Pv6 Address Prefix

Ereiix Prefix Valid Preferred Create

Length Lifetime Lifetime
Edit
Remove
¥ DHCPY6 Pool Config ? X

DHCPv6 Pool

PG Prefix-Delegation
DNSNameGoxxc) ||

Valid Preferred Create
Prefix DuD Dormain Name ] Lifetime Lifetime
Ed
Save Cancel
Remove
26 Local Pool
Podl oo Prefix Create
Name Length
Edit
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Creamos un pool denominado: SIN ESTADO, con la direccion IPv6 de nuestro
servidor DNS y un nombre de dominio, clic en Save

DHCPv6

FastEthernetl >
Semvice @ On

ymain Mame:

Prefix Valid Pref
Length Lifetime Lifer

¥ DHCPy6 Pocl Config ? X

DHCPv6 Poal:
Pool Name
DNS Name (x:x:x:x: )

buib Domain Name L;’:tl‘ﬁe

Save Cancel

Prefix

Prefix Length

Quedando nuestro servicio DHCPV6 de la siguiente manera, verificando que esté
activada la opcién On:

R ) Introduccion al Protocolo IPv6 --- ELTT0148 : 1
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2001:DB8:1ABD:200::100/64

Services  Desktop  Programming  Attributes
DHCPvE
Interface |FastEthemet0 v
Senice @ on
DHCPE Pool = [sNEsm0 |

DHCPv6 Poal

Pool List: SIN ESTADO  ~
DNS Server:  [2001-DB&:1ABD-200--100 Domain Name: |SESTADO_COM

IPv6 Address Prefix A

Pref Prefix Valid Prefern
reiix Length Lifetime Lifetim

L e ey

IPv6 Prefix-Delegation

Local Valid P
Prefix bup Pool Lifetime
IP6 Local Pool
Pool Prefix
Name Prefix Length

Vamos a uno de los clientes y establecemos que su IP sera obtenida por DHCP:

(¥ 2001:0DB&:1ABD:0200:1/64 - O X
Physical ﬁ'ﬁ Desktop ~ Programming  Aftributes
GLOBAL
= Global Settings
Settings
Algorithm Settings )
INTEREACE Display Name [2001-0DB3-1ABD:-0200-1/64 | Fao |
FastEtherneto Interfaces |FastEthemet0 ~ ‘ -

BUISTOOH) Gateway/DNS P Senidor WEB 200
() DHCP
(@ Static
Default Gateway | ‘
DNS Server | |
Gateway/DNS IPv6

Automatic
®© -4/64
d (O Static
Default Gateway FEG0::290:21FF:FE13:ADSB
; DNS Sever  |2001-DB3:1ABD:200-100
2001:DB8: 1A
[ Top
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En la cejilla Desktop, verificamos en IP Configuration:

“1ABD-0200-:1/64

A

g

2001:DB8:1A)

(% 2001:0DB8:1ABD:0200::1/64 -

Physical ~ Config  Deskiop  Programming  Attributes

IP Configuration

Interface FastEthernet0 ~
IP Configuration
O DHep @ Static
IPud Address [192.16810.2 |
Subnet Mask |255.255.255.0 |
Default Gateway [0.0.00 |
DhEerver [0:0.00 |
\%ﬁguraﬂnn
(@ Automatic () static |pv6 request failad.
IPv6 Address /
Link Local Address ‘FEBD::201:97FF:FE5725971
Default Gateway FEB0::290:21FF:FE13:AD9B
DNS Server 2001:DB8:1ABD:200::100
802.1X
[] Use 802.1X Security
Authenticatinn MN&

[ /Top!

Fal

Senidor WEB  2001:DB8:1,

0::4/64

Realizamos el mismo proceso en otro de los clientes (la IPv4 fija es para comprobar
gue existe conectividad)

Instituto
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? 2001:0DB&:TABD:0200:1/64 - O X
Physical ~ Config  Deskiop  Programming  Attributes
A
IP Configuration
Interface FastEthernet »
IP Configuration
Fal
O pHep @ Static
IPv4 Address 192.168.10.2 Senidor WEB  2001:DB8:1
Subnet Mask 255.255.255.0
Default Gateway [0.0.00 |
DNEJerver [0.0.00 |
Fal | figuration
@ Automatic () Static Ipv6 request failed.
“1ABD-0200-1/64 1PV Address /
. 0::4/64
Link Local Address |FEEU::ZM:QTFF:FEST:SQﬁ
F
Default Gateway FE80::290:21FF:FE13:AD9B
g DMNS Server 2001:DB8:1ABD:200::100
2001:DB8:14| | 802X
[ Use 802 1X Security
Authentication MDA h
[iTop!

Como podemos verificar, en este momento tenemos configurado un servicio de
DHCPvV6 sin estado, donde se asignan parametros de red como el DNS, pero no se
asigné ninguna direccién IPv6

| B =
d
? 2001:0DB8:1ABD:0200:1/64 - [m] X
Physical ~ Config _Deskiop  Programming  Aftributes
O DHeP @ Static .
IPud Address [192.168.10.2 ]
Subnet Mask [255.255.255.0 |
Defautt Gateway [0000 |
DNS Server (0000 | ABD-200--100/64
IPv6 Configuration
(@ Automatic () Static Ipv6 request failed
IPV6 Address $ '
Link Local Address |FE80::201:97FF-FE5T:6971
Defautt Gateway FEB0::290:21FF-FE13:AD38
o DNS Server 2001-DB8:1ABD:200::100 <:
802.1X
[] Use 802.1X Security
Authentication MD5
2001:0881A | Usemame
Password
v
[ Top
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3.3.3.6 DHCPv6 con Estado

'3 -

I
A
N

IPv6:;

L_}_'_

|

- —

Primero eliminamos nuestro pool y creamos otro, Unicamente cambiando el nombre
a CON ESTADO, los demas valores los vamos a mantener, de la siguiente forma:

Senices_ Desktop  Programming  Aftributes

-

\ |

L

\

-

DHCPv6
Interface FastEthernet0
Senice @ On O off
DHCPvE Pool CON ESTADO v
DHCPv6 Pool
Pool List CON ESTADO Create Pool Remave Pool
DS Server: Domain Name: [CESTADO.COM
IPv6 Address Prefix
Prefix Prefix Valid Preferred Create
Length Lifetime Lifetime
Edit
Remove
Ahora creamos nuestro prefijo para asignar a los clientes:
- X
Attributes
DHCPv6
FastEthemet0 ~
Senice @ On O off
CON ESTADO ~
DO v Create Pool Remove Pool
00::100 Domain Name: |[CESTADO.COM
e Prefix Valid Preferred => Create
Length Lifetime Lifetime
Edit
Remave
® |Pv6 Address Prefix Config 7 X
IPv6 Address Prefix
T /
Valid Lifetime (<60-4294967295> seconds)
DuD Valid Pr_afarred Create
Prefermed Lifetime (<60-4294967295> seconds) Lifatime Lifetime
Edit
Save Cancel Remove
Pool Profn S:;;; Create
o .
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Quedando de la siguiente manera:

Interface

FastEthemnet0 v _ -
Senice @® on O off
DHCPV6 Pool CON ESTADO %
DHCPY6 Pool
Pool List: CONESTADO v Create Pool | | Remo
DNS Server:  [2001:DB8: 1ABD:200-:100 Domain Name: |CESTADO.COM
1PV Address Prefix
Prefix Prefix Valid Preferred Cre
Length Lifetime Lifetime
; E
2001:D88:1ABD:200: () 2592000 604300

Vamos a uno de los clientes con la interface de red configurada por DHCP y vemos

la IPv6 obtenida:

? 2001:DB&:1ABD:200:2/64

Physical Config Programming

(Command Prompt

r PC Command Line 1.0

—_——
Fa0
e
2001:0DB8:1ABD:0200::1/64
R
2001:DB8:1A|
[ Top

Attributes

):21FF:FE13:ADSB

TADO.COM SESTADC.COM

Fal

Servidor WEB  2001:DB8:1ABD-200--100/64

0--4/64

Ya contamos con una IPv6 asignada por nuestro DHCP con el prefijo dado.

Como se pudo ver, realizamos dos configuraciones de un servidor DHCPv6, una sin
estado, donde solamente se proporcionan paradmetros de configuracion para los
clientes y otra con estado, donde ademas de los parametros, también se envia una

direccion IPv6.
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¢, Cual es la diferencia?

Pues podemos concluir que “sin estado”, no tiene idea de las direcciones IPv6
configuradas en la red, ellas tienen que autoconfigurarse con métodos como EUI-
64 a partir de lo que le anuncia la red (se asume que todas las direcciones seran
diferentes.

En cambio, “con estado”, asignara la direccion, guardara esa informacion y
podemos decir que tiene control sobre lo que se asigna.

En este capitulo se ha desarrollado un ejemplo completo utilizando Packet Tracer,
evidentemente sus capacidades son muy limitadas con respecto a un servidor real,
sin embargo, nos permite implementar las actividades de forma que podamos
comprenderlas.

A partir del ejemplo anterior, desarrolle la Red 2 Escuela 1 y rellene el cuadro
siguiente:
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TAMANO DEL PREFIJO /56 /60 164 164

ESCUELA 1 2001:0DB8:1ABD:0200

Red 2 Escuela 1 2001:0DB8:1ABD:0210 VLANS HOSTS

|
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3.4. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION DEL CAPITULO3
3.4.1.DESARROLLO

Haciendo uso del procedimiento de potencia de dos, obtenga las subredes solicitadas
de los siguientes prefijos.

e Redes de /64
2012:ACBD:1234::/48

e Redes /38

2001:1234::/32

e Redes /42

2012:ABCD::32
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