$ PROZCENTER o Buenos Aites
IPv6 en entornos ISP

outerboard IP@ MikroTik
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;Que ofrecemos?

Soporte

e Soporte para ISP y empresas.

e Mantenimientos mensuales.

Proyectos
e Disenos de red.
e StartUP de nuevos ISP.

e Proyectos llave en mano.

Capacitaciones

e Capacitaciones oficiales de Mikrotik.

Consultoria
e Consultoria para pequenas,
medianas y grandes redes.
e Servicio de consultoria por

incidentes.
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Capacitacion presencial - MikroTik

MikroTik
MTCNA

MikroTik
MTCTCE

MNikroT ik
MTCRE

MTC Network Associate
Basico

MTC Traffic Control Engineer
Firewall y QoS Avanzado

MTC Routing Engineer
Routing Avanzado

MTCWE

MTCINE

MTCUME

Wireless Engineer
Wireless Avanzado

User Management Engineer
Tuneles avanzados y HS

Inter-networking Engineer
BGP y MPLS
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Algunos de los que ya estan en IPvé6

Google
Facebook
Yahoo!
Wikimedia
Netflix
Mozilla

Mas info en http://www.worldipvélaunch.org/participants/?q=1



http://www.worldipv6launch.org/participants/?q=1
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Introduccion

e |Pv6 es un protocolo capa 3 que se diseno para resolver algunas
limitaciones de IPv4 (se puede decir que IPv6 es un reemplazo directo de
IPv4).

e Provee un espacio de direccionamiento mucho mas amplio, algo asi como
trillones de direcciones por ser humano! (nunca mas se acabarian las
direcciones IP).

e Provee conectividad real extremo a extremo (NAT ya no es requerido).

e Reduce la complejidad del encabezado IP (mayor performance).

“‘IPv6 es en muchos aspectos como IPv4,
pero estos protocolos no son iguales”
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IPvé6 vs. IPv4

| iPva | IPv6
Formato de paquete
Longitud de cabecera 20 bytes (variable) 40 bytes (fijo)
Campos para QoS DSCP TC+FL
Direccionamiento
Longitud de direccion 32 Dbits 128 bits
Espacio de direcciones 4,294 967,296 3.4 102!
Representacion Decimal Hexadecimal
Mecanismos
Comunicaciones Unicast Unicast
Multicast Multicast
Anycast Anycast
Broadcast
Resolucion dir. L2 ARP ND
Fragmentacion Host y routers Solo host
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IPv6 vs. IPv4 - Espacio de IPs
e En IPv4 (23%) hay 4.294.967.296 direcciones disponibles.

e En IPv6 (2'%8) hay
340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456
direcciones disponibles (serian 340 sextillones).

- 1Todas las IPv4 ‘entrarian’ en un cuadrado
de 4 x 4 cms. En cambio para las IPv6
necesitariamos un cuadrado del tamano del
sistema solar!”
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Recordando IPv4...

1
9 (2 bits) ‘1516 8
Version IHL DSField é Total Length A
(4 bits) | (4 bits) (6 bits) hy (16 bits)
Identification Flags Fragment Offset
. (16 bits) (3 bits) {13 bits)
Basic -
P Time-to-Live (TTL) Protocol Header Checksum
Header (8 bits) (8 bits) (16 bits) . IF:j
(20 bytes) Source |P Address oo
(32 bits)
Destination IP Address
{32 bits)
Options (If Any)

(variable length, up to 320 bits/40 bytes)

IP Data (If Any)
(variable length, up to 524,120 bits/65,515 bytes)
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Formato de un paquete IPvé

0 (2bits) 1516 31
Version |  DSField | E Flow Label 4
(4 bits) (6 bits) N (20 bits)
Payload Length Next Header Hop Limit
{16 bits) {8 bits) (8 bits)
Source IP Address
(128 bits) IPv6

Header
(40 bytes)

Destination IP Address
(128 bits)
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Formato de un paquete IPvé

Campos de IPv4 que se mantienen en IPvé:
e Version (mismo nombre)

Traffic Class (llamado ToS / DSCP)
Payload lenght (llamado Total Lenght)
Next Header (llamado Protocol)

Hop Limit (llamado Time to Live)

Src and Dst Address

Campo nuevo en IPvé:
e Flow Label (20 bits)
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Formato de un paquete IPvé

En RouterQS, se puede leer estos campos en las reglas de IPvé6 Firewall:

| Fier s | ang [ L N - -]
'l". . & General | Advanced Exra  Action | Statistics | oK |
# s Chain: |forward 1* | Cancel |
. Src. Address: 2001:1231:2eh fiff £534:6041:5c12:4035 - | Apphy |
Dst. Address: 2001:4860:4860::8383 Il | — |
Protocal: |- | a— |
Src. Port: . - | Copy |
Dst. Port: | -_ . | Remove |
ap | .. ¥ | Reset Counters |
F2F: | = | Reset All Counters |

In. Interface: -
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Direccionamiento - Tipos

IPvé soporta los siguientes tipos de direcciones:
- Unicast
- Global
- Link-local
- Anycast (es como unicast)
- Multicast

Broadcast ya no es soportado, todas las tareas son
resueltas usando diferentes direcciones Multicast.
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Direccionamiento - Tipos

Cada equipo IPv6 tiene al menos los siguientes tipos de direcciones:
e Una direccion unicast para la interfaz loopback.

e Una direccion unicast link-local por interfaz.

e C(Cada interfaz deberia estar "unida” a algunos grupos multicast.

Opcionalmente una o mas direcciones unicast global. Estas pueden
configurarse de tres formas (se veran mas adelante).
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[ Mew Terminal
|_:1 Make Supout ff
& Manual

Direccionamiento - Tipos

DHCP Cliert
DHCP Server
Firesvall

ND
Meighbaors
FPoal

Routes

DL feB0-5054fffefa:dtbe/64
DL =fe80-5054# fed2-5cf /64

Jitems (1 selected)

Address: |FeEﬂ::5054ﬁf335:9268."'64

From Pool: |

Interface: |edher'|

[] EUIB4
[ Advertise
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Direccionamiento - Estructura

Las direcciones IPv6 tienen 128 bits de longitud, de modo que los disenadores
optaron por la notacion hexadecimal y dividiendo la direccion en grupos de 16
bits.

- Direccion IPv6 en "crudo”, separada en 4 partes de 32 bits:
00100000000000000000000000000000
00000000000000000000000100100010
00001100001101000000000000111111
01010100110010100000000000001011

- Misma direccion IPv6, pero expresada en hexadecimal:
2000:0000:0000:0122:0C34:003F:54CA:000B
(Esta direccion se puede comprimir como se vera en breve.)
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Direccionamiento - Estructura

e El espacio de direcciones esta dividido en prefijos, uno para cada
tipo de direccion.

e (Cada prefijo se identifica mirando los PRIMERQS bits de una
direccion IPvé.

e El parametro prefix-lenght, indica cuantos bits pertenecen al
prefijo, por ejemplo:

2000:0000:0000:0122:0C34:003F:54CA:000B
(los primeros 64 bits corresponden al prefijo)
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Direccionamiento - Estructura

e En resumen, una direccion v6 tiene dos partes, una es el Prefijo, y el resto
es la identificacion de la interfaz en particular, es decir el Interface ID.

e A veces, vamos a disponer de unos bits extra conocidos como Subnet ID.

e Interface ID tienen que estar en un formato especial conocido como EUI-64

(mas detalles en breve).

48 bits Sl ebits L 64 bits

A
b

h 4

Prefix Subnet ID Interface ID
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Direccionamiento - Estructura

e 77% del espacio total de direcciones IPv6 esta aun reservado
para futuros usos.
e Resumen de los prefijos mas importantes:

- Sin especificar, Lookback (similar a 0.0.0.0/0 0 127.0.0.0/8)
- Global Unicast Addresses (similar a las piblicas IPv4)
- Unique Local Addresses (similar a las privadas IPv4)
- Link-Local Unicast Addresses (similar al rango 169.254.0.0/16)
- Multicast Adresses (similar al rango 224.0.0.0/4)
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Direccionamiento - Estructura

Ejemplos con sus sinonimos IPv4
0.0.0.0/0 es ahora ::/0
(0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000/0)
127.0.0.1 es ahora ::1
(0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000:0001)

Redes IPv4 / IPvé (mismo concepto)
200.127.151.0/ 24... los primeros 24 bits indican la red y no pueden
cambiar.
2001:1291:02EB::/48... los primeros 48 bits indican la red y no pueden
cambiar.
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Direccionamiento - Representacion

Las direcciones IPv6 pueden comprimirse para una
facil lectura y escritura mediante tres métodos.

(1) Grupos con todos "ceros”, puede reemplazarse con
un solo cero.

Eiemplo:
Antes -> 2001:1291:0200:8738: : : :0001
Después -> 2001:1291:0200:8738:0:0:0:0001
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Direccionamiento - Representacion

(2) Quitar los ceros de la izquierda en los grupos que
corresponda.

Ejemplo:
Antes -> 2001:1291:0200:8738:0:0:0: 1
Después -> 2001:1291:200:8738:0:0:0:1
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Direccionamiento - Representacion

(3) Multiples grupos de ceros, pueden ser

comprimidos utilizando los dos puntos (":").
Este metodo puede ser utilizado una vez,
preferentemente donde cause mas efecto.

Eiemplo:
Antes -> 2001:1291:200:8738:0:0:0:1
Después -> 2001:1291:200:8738::1
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Direccionamiento - Representacion

Otro ejemplo con la siguiente IPvé:

2800:0000:0000:0456:0000:0000:0000:00AB

(1) 2800:0:0:0456:0:0:0:00AB
e(2) 2800:0:0:456:0:0:0:AB
(3) 2800:0:0:456::AB

°9
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Habilitando IPv6

eRourteOS soporta IPv4 por defecto.

«|IPv6 se puede activar en una forma sencilla y sin costo!
- Se puede tener ambas versiones de IP en el mismo
router, para hacer lo que se llama "router dual stack".
- También se puede migrar completamente a IPvé.

eRequerimientos:
Paso 1: Instalar o habilitar el paquete ipv6.npk.
Paso 2: Reiniciar el router.
(Si, eso es todo!)
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Habilitando IPv6

3 X hotspot 6.12

4 securitcy a.12

S dhcp a6.12

& advanced-tools 6.12

T X mpls a6.12

8 routeros-mipsbe 6.12

Q =ystem 6.12
[zdmin@rc.padtec.com] | f3ystem package> eneble ipve
[zdmin@rc.psdtec. com] system package> print
Flags: X - disabled

¥ HAME VERSICH SCHETAILED
0 X ipve 6.12 scheduled for enable
1 X routing 6.12

2 Dopp 6.12

3 X hotspot 6.12

4 security 6.12

5 dhcp 6.12

& advanced-tools &6.12

T X mpls a6.12

8 routeros-mipsbe 6.12

] system a.12

adminfrc.psdtec. com] system package> FSysStem reEbooE

Reboot, wes? [v/H]:
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Habilitando IPv6

eLa implementacion de IPv6 sobre RouterOS nos brinda las
siguiente posibilidades:

o|P estatica, autoconfiguracion, DHCP Client.

«DHCP Server (solo trabajando como DHCP-PD).

eFirewall (Filter / Mangle)

«Ruteo estatica y dinamico (RIPng, OSPFv3 and BGP-4)
eSoporte para protocolos PPP.

«Cliente DNS, DNS Cache, herramientas de Ping, SSH, NTP.
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Ejemplo de red simple

Router \/

2001:1291:0200:8738::1/64 PC

IP: 2001:1291:0200:8738::2/64
GW: 2001:1291:0200:8738::1
DNS: 2001:4860:4860::8888
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a 3 &

a 3 print
1

#

0 DL fe&0::5054: 12890/64
1 DL felB0::5054: :2e0b/64d
Z DL feB0::5054: »caf2/sad
3 DL fef0::5054:ff:feda:9%de/64
4 G 2001:1291:200:8738::1/64
[admin@rb] >

Ejemplo de red simple

FROM-POOL INTERFACE
gether3
etherl
etherd
ether2
gether?

dd address=2001:1291:200:8738::1/64 interface=ether?

invalid, D - dynamic, G - globkal, L - link-local

PC

e Internet version 6 (TCP/IP¥6; 2=

FRouter A

ADNVERTISE
uracion IPv6 se asigne automaticamente sila red es compatible con esta
no ario, deberd consultar con el administrador de red cudl es la
no ada.
no
no on IPv6 aukomaticamente
¥es eccidn IPvE:
-+ |

— | 2001:1291:200:8735::2]

Longitud del prefijo de subred: I 64

Puerta de enlace predeterminada: I 2001:1291:200:8738::1

" obtenet |a direccisn del servidan DG autamaticamente

—i% Lsar las siguientes direcciones de servidor DS

Servidor DNS preferida: | 2001:4360:4560::5835
Servidor DS alternativo; I 2001;4860;4860; 5544
I walidar configuracicn al salir Opcianes avanzadas. .. |

Aceptar I Cancelar |
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ldentificador EUI-64

e |Pvé fue disenado para ser sencillo.

e Por ende, no siempre vamos a tener que escribir
direcciones IPvé en hexadecimal para cada dispositivo.

e Se utiliza un identificador que se obtiene de las

interfaces para construir la direccion completa.
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ldentificador EUI-64

e Los routers, cuando sea posible, utilizaran la
direccion MAC de las interfaces para construir una
direccion IPv6 completa.

e La mayoria de los prefijos, desde 2000::/3 a
E000::/3 requieren que la porcion Interface ID de
la IP, este en formato EUI-64.
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ldentificador EUI-64

e En caso de Ethernet, las direcciones MAC estan en
formato EUI-48, ergo se necesita una conversion.

e Esta conversion se realiza agregando 16 bits (OxFFFE) a
la direccion MAC.

e También se invierte el séptimo bit del primer byte de
una direccion MAC.
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ldentificador EUI-64

. EUI48

u: Universal/Local < g. Individual/Group

EUI-64 FF FE

(zfg’lt ) Assigned by Organization
its
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ldentificador EUI-64

Por ejemplo, se puede agregar una direccion unicast solamente especificando
el prefijo, el resto se completa usando el EUI-64 obtenido desde la direccion
MAC.

= E3

> *

>

>

>

> ipwve
Flags: X - disabled, I - invalid, D - dynemic, G - global, L - link-local
# ADDEESS FROM-... INTERFACE ADW
0 G 2001:1291:200:8738:£000::£/68 etherd no
1 DL fe80::200: etherl no
2 DL fe80::a00: ether3 no
3 DL fe80::a00: e3B:5de/64 etherd no
adminfire.padtec.com] /ipvé address> add address=3000::/62 eui-Gd=yes

: etherd
imin@rc.psdtec.com] /ipvé address> print

Flags: X - disabled, I - invalid, D - dynemic, G - global, L - link-local
$ ADDRESS FROM-. .. INTERFACE ADV
0 G 2001:1291:200:8738:£000::£/68 ether? no
1 DL feB0::a00:27ff:fel5:2%3e/64 etherl no
2 DL feB0::a00:27ff:fe59:37el/64 ether3 no
3 DL fef0::a00:27ff:fe38:5de/64 etherd no
4 G 3000::a200:27ff:fe38:5de/64 etherd ¥es

[admin@rec.padtec.com] fipve address> *
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Direcciones Link-local

e Se utiliza el prefijo FE80::/10.

e Solo una direccion link-local deberia existir por interfaz.

e Permite comunicacion entre dispositivos ubicados en el mismo enlace
(link), es decir mismo dominio L2.

e Se autoconfiguran a penas se habilita IPvé.

e El Interface ID se toma de la direccion MAC.

128 hits

0 Interface ID

. 1111 1110 10
FE80:710

10 bits
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Direcciones Link-local

e Que se puede hacer con una direccion link-local?
e Supongamos que tenemos un dispositivo Mikrotik
conectado a una PC (todo con IPvé habilitado):

.:..:..-_.. .". . i
Router \
fe80a00 27 fe38:5de o
IP: fe80°:a00c 4844-df81:316
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Direcciones Link-local

o

& MikroTik WinBox Loader v2.2.18 o | = |[==]
Connect To: |[FEBD::dEca:EdFF:Fea-#:281:5":-1:13] ] Connect | _
Login: |AC Address |_IP Address Identity | Vers... | Board Name | |
e D4:CA:6D:A4:28:C5  febl:déca:6dff:fea4:28c5%13  MikroTk 6.20 RB751L-2...
Password: | D4 CAED:A4:28:C5  0.0.0.0 MikroTk 6.20  RB751U-2...
Mote:

Address
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Direcciones Link-local

e Todas las direcciones link-local estan conectadas a la misma red, es decir
la FF80::/10.

e De modo que hay que especificar un identificador de interfaz.

e Por ejemplo, cuando se desea enviar trafico a cualquier dispositivo
conectado directamente usando direcciones locales, o si desea
comunicarse con herramientas como ping (mas ejemplos mas adelante).

[adminfrc.padtec.com] > ping fe80::allc:4844:df81:3f6
HOST SIZE TTL TIME STATUS

[admin@rc.p3sdtec.com] > ping fef0::a00c:4844:4f81:3f6 interface-etherd
HOST SIZE TTL TIME STATUS

feB0::a00c:4844:4£81: 3£6 06 128 Sms echo reply
fe80::a00c:4844:4£81:3£6 26 128 Oms echo reply
feB0::a00c:4844:4£81: 3£6 26 128 Oms echo reply
fe8l::a00c:4844:d581:356 56 128 Oms echo reply
sent=4 received=4 packet-loc33=0% min-rtt=0m3 avg-rtt=lms max-rtt=5ms
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Multicast

e Como no hay soporte para broadcast, se utiliza como
reemplazo el modo de comunicacion multicast.

e Existen muchas direcciones multicast.

e Un formato especial es utilizado:

&
h 4
&
h 4
F
h 4
F

Y
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Multicast

Flags: 4 bits (O0PT), solo los ultimos 2 son usados: el bit T (Transient) y el bit P (Prefix).
- T = se pone en 1 para indicar direcciones multicast temporales, de lo contrario se
considera como una direccion permanente (llamadas también "direcciones multicast
conocidas”).

- P = se pone en 1 para indicar que el resto de la direccion (112 bits) hace
referencia a un prefijo en particular.

Scope: 4 bits (XXXX), que identifican el alcance del mensaje.
- 1 (0001) = node (nodo).
- 2 (0010) = link (enlace).
- 5 (0101) = site (sitio).
- 8 (1000) = organization (organizacion).
- E (1110) = global (global).



$ PROZCENTER

Multicast

Direcciones multicast conocidas:

FFO1::1 - Todos los nodos (node-local)

FFO1::2 - Todos los routers (node-local)

FFO2::1 - Todos los nodos (link-local)

FFO02::2 - All routers (link-local)

FFO2::5 - OSPFv3 (Hellos, LSAs) (link-local)
FF02::6 - OSPFv3 (Designated Routers) (link-local)
FFO2::C - Servidores DHCP (link-local)
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Multicast

. fcommand Use command at the base lewvel

é[ajﬂinﬂr:.psjtec.::m] »oping TE02=:1

‘HOST S5IZE TTL TIME STATUS 2

Feflz: tff:fe6a:d2be 5% &4 Oms echo reply ///f . ﬁ\\\
feg0:: . ££:f2e3:2890 56 &4 oms =cho reply [ Pueden hacer ping a la
R bt 26 &l ims - echo reply | direccion multicast FF02::1
fef0::21b:21ff:fef7:2d41 5 64 lms echo reply

feB0::227:22ff:fe56:b2£2 56 &4 lms echo reply (todos los nodos del enlace)
;fEE':l: :227:22ff:fele:cia? 56 64 llms echo reply para descubrir vecinos IPvé6.
EeB0::227:22ff:feaf:cddd %6 64 13ms echo reply ar o

;fEEEI.' :215:6dff: feSaz 8442 56 64 15m3 echo reply Se p,uede Utlhzar el

gfeﬂﬂ: 120c:42ff:feb4: 70k 56 64 1%ms echo reply parametro interface
:fef0::de9f:dbff:fele:bbbl 5% 64 15ms echo reply .
fef0::20c:42ff:fea7:553¢e 56 64 29ms echo reply \para ﬁltrar el reSUltadO' /
éfEEﬂ::22?:22ff:feaﬂ:cc9c 56 64 29m3 echo reply :
éfESG::215:6dff:fe63:4f?c 56 64 29m3 echo reply

§fe80::5054:ff:fe6&:42be 5% 64 Oms echo reply

ngBG::Elb:EIff:fEST:Edl 5% 64 Oms echo reply

fef0::5054:ff:fee3= 2890 56 64 Oms echo reply

ifeﬂﬂ::20c:42ff:feac:af95 56 &4 Oms echo reply

ifESﬂ:r22?:22£f:fe56:b252 %8 64 lms echo reply

EfESG::EET:EEEf:fEEELGddd 56 64 4ms echo reply

i:'EEl'_'I'. :def8f:dbff:fele:bb60 56 64 4ms echo reply
] sent=2 received=22 packet-los3=-1000% min-rtt=0m3 avg-rtt==Ems max-rtt=29ms
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Subnetting

e Recordando la estructura de una direccion v6, por cada direccion tenemos
un prefix y un interface ID.

e Para las direcciones global unicast, el prefijo tienen 64 bits, de los cuales
16 se usan como subnet ID, que se puede utilizar para hacer subnetting.
Con 16 bits tenemos posibilidad de hacer 65536 subredes!

48 bits ¢ 16 bits > 64 bits >

&

&
h 4

Prefix Subnet ID Interface ID
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Subnetting

NOTA: aunque matematicamente es posible hacer
subnetting dentro del interface ID, no es recomendable
porque la mayoria de los rangos estan pensados para
respetar el formato EUI-64.

" 48 bits i 16 bits iy 64 bits -

Prefix Subnet ID Interface ID
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Subnetting

Como se puede observar, un prefijo Global the Global Prefix, esta dividido en:
e Registry Prefix (ARIN, LACNIC, RIPE)
e ISP Prefix, Site Prefix (Carriers, ISPs)
e Subnet Prefix (donde los Carriers/ISP hacen subnetting)

Global Prafix Bubnet 1D Intarface D
Y A
© ™\ r’_A_‘\ I ™

23 132 J4E /64

o001 |ooes| ! - interface 1D
(]

[
Reagistry —a-: :
]
[

ISP Prafix ——

Sita Prafix >

Subnet Prefix |




$ PROZCENTER

Subnetting

LACNIC tiene asignados

2001:1200::/23

2001:1200:: ~ 2001:13FF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF
Los primeros 23 bits permanecen fijos, recordar que cada cifra es
hexadecimal y cuenta como 4 bits.

2800::/12

2800:: ~ 280F:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF
Los primeros 12 bits permanecen fijos, recordar que cada cifra es
hexadecimal y cuenta como 4 bits.
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Subnetting

e Si LACNIC nos asigna la red 2001:1291:02EB::/48, donde tenemos 16 bits
extras para usar con Subnet ID.

e Descomprimiendo: 2001:1291:02EB:XXXX::/48.

e Esas 4 cifras hexadecimales (16 bits) nos da 65536 posibilidades para
definir subredes. Al igual que en IPv4, variando la mascara se subnetea.

2001:1291:02EB:0000::/64
2001:1291:02EB:0001::/64
2001:1291:02EB:0002::/64
2001:1291:02EB:0003::/64

primer subred)
segunda subred)
tercer subred)
cuarto subred)

e —
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Otro ejemplo:

2001:1291:
2001:1291:
2001:1291:
2001:1291:

Mas ejemplos:

2001:1291:
2001:1291:
2001:1291:
2001:1291:

02EB:0000:
02EB:0002:
02EB:0004:
02EB:0006:

02EB:0000:
02EB:0004:
02EB:0008:
02EB:000C:

Subnetting

:/63 (primer subred)
:/63
:/63
:/63 (cuarto subred)

segunda subred)
tercer subred)

(
(
(
(

:/62 (primer subred)
:/62 (segunda subred)
:/62 (tercer subred)
:/62 (cuarto subred)



$ PROZCENTER

Configuracion de direcciones IPv6

Existen tres metodos:

e Asignacion de direccion estatica
Configuracion manual.

e Autoconfiguracion sin estado (Stateless)
Usando mensajes ND y DAD (RS / RA / NS / NA).

e Autoconfiguracidon con servidor (Stateful)
Usando DHCPvé.
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Configuracion de direcciones IPv6

e /ipvé6 address add address=prefix eui-64=yes

e Con este comando se construye la direccion completa a partir de un prefijoy la
direccion MAC de la interfaz.

:: PP ! 'Aclu;lress From Pool Interface hd
ot G 593000:1234:5678:abc|5054H fed2 et 64 sther?
“13 Mesh |DL  =Pfef0:50544f fed5:0268/64 etherl
FE DL  Fledl; 5054 fefa:42be/64 ether?
— DL 80 054 fed2 5cff64 sther3

vi| |Pvh I II Nelhreiaes

i/ MPLS I DHCP Client
< OpenFow DHCP Server
#2 Routing " Firewal

| IPvB Address <3000:1234.5678:9abc 5054 ff fed2.6cf/64>  [m] 3

i System " ND Address: [3000:1234:5678 8abc: /64|
& Queues Neighbors From Poal: - Cancel
[ Files Pool Interface: |etherd ¥ Apply

|l Leg Routes

| ELIG4 :
L Radius * ) Disable
: 4 items (1 selected | Advertise
Rl Kl Tereeie =l I—..|

e
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Autoconfiguracion sin estado

e Se realiza utilizando mensajes ND, precisamente RS y RA.

e Los routers publican periodicamente o mediante una solicitud el
prefijo /64 de la interfaz correspondiente. Esta publicacion se hace
con el mensaje RA.

e De modo que los dispositivos que se conecten con ese router

pueden configurarse solo una IPv6 y demas parametros.
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Autoconfiguracion sin estado

e /ipv6 address add address=prefix advertise=yes
e Con este comando se habilita la autoconfiguracion sin estado de los dispositivos
conectados a la interfaz. Solo se puede utilizar con prefijos / 64.

k] =

% PPP
“T5 Mesh

2 1P

&
|

vs| |Pwh

I~
| II Addresses

" MPLS

7 DpenFlow
4. Routing
427 System
Q Queues
|| Files

.l Leg

L Radius
#, Tools

| M Tarminsl

M

DHCP Cliert
DHCP Server
Firewall

ND
Meighbors
Pool

Routes

..Pu:Idress

.Fn:um I.qu:I

G 3000:1234:5678.abc[505A fifed2.5cf] 64
DL  Pfe80:50541e39.9268/64

DL  Pfed0:5054ff feba d2be /54

DL  rfes0 50541 fed2 5cff64

.

4' items (1 selected)

Address: [|3000:1234:5678:9abc:/64 |

From Poal:

Interface: |etherd

[v| ELIIG4

Interface B
etherd
etherl
ether?
ether3

| IPvE Address <3000-1234-5678 Sabc 5054 fF fed2 50 /64> =1 3

0K
Cancel

Apply

+l

T

Disable

Comment

[
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Autoconfiguracion sin estado

Ejemplo:

e Un dispositivo envia un mensaje de RS, routers en el enlace responden con un mensaje RA
indicando el prefijo / 64.

e Si hay mas de un router, el dispositivo que solicita toma todos los anuncios que recibe.

e El dispositivo solicitante usa su identificador EUI-64 para completar su direccion.

e Antes de finalizar la configuracion de la direccion, el dispositivo solicitante llevara a cabo un
DAD.

e Si DAD indica que la direccion es Unica, entonces el dispositivo se configura y utiliza esa

direccion.
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Autoconfiguration con servidor

e Puede usar DHCPvé para asignar direcciones IP a los hosts de forma
“stateful”.

e Por ahora, RouterQOS soporta servidor DHCP-PD.

e DHCP-PD es un servidor que asigha prefijos a clientes DHCPvé.

e Estos clientes pueden utilizar el prefijo adquirido desde el servidor DHCP-

PD, usandolo como un Pool vinculado a los servicios de PPP (como PPPoE).
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Para arrancar con IPvé6

Tres opciones:

e Contratar conexioén a un ISP IPvé
e Configurar un tunel IPvé (con un "tunnel broker")

e Hacer tu propia red privada IPv6 (con IPs "Unique Local" o "Link Local")
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Estrategias de migracion
1) Clientes conectados punto a punto

Se utiliza un /64 entre cliente final y Router de Acceso. También se
puede utilizar las direcciones link-local para routear.

En caso de que el cliente tenga un router, se entrega un /64 (minimo)
routeado.
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Estrategias de migracion

2) Clientes conectados punto a punto

| Simple Queue <ClierteXs

General | Advanced Statistice  Traffic  Total  Total Statistics OK

Mame: |ClienteX Cancel

Tamget: 10100033 (5| %
B = Ber BB = | = |
2001:1231:200:7af-123::2 ¥ | ¥
Target Upload Target Download Copy
M Limit: |5M #| [10m % | bits/s
Burst Limit: |unlimited * | |unlimited | # | bits//s
; Reset All Counters
Burst Threshold: |unlimited * | |unlimited ¥ | bitz./=
:
Burst Time: |0 0 5

- Time

|enabled
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Estrategias de migracion

3) PPPoE (u otro PPP): Se activa IPvé en el perfil y se asigna un pool.

| PPP Profile <VPN46> ;".F' PP Profile <VPN46>

DHCPw6 PD Pool: hd " no  yes (= default

General | Protocols | Limits | Queus General Protocols | Limits | Queue
Name: |[GIIEE Cancel Use IPvE Cancel :
S g = ~ino | (¥ yes (" required ¢ default
cal Address: [10.0.254. |- i | ooty | [
= Use MPLS
Remote Address: |Pool VPN i i (*no (" yes ( required ¢ default :
Remote IPvE Prefic Pool: |Pool-VPNE-1 ¥ |~ - i :
B, Copy 1 Use Compression :
Remove Remove
s Use VJ Compression |
Bridge: | it i " no " yes & default :
Bridge Port Pricrity: A : LUse Encryption ‘
Bridge Path Cost: - " no & yes  required ¢ default
Incoming Fitter: | ¥ i
Outgoing Filter: = :IE
Address List: |ipvE Ll :

DNS Server: |10.23.0.11 -

WINS Server: | >

Change TCP M55
T no T yes (& default
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Proveedores de tuneles

Slxxs https: //WWW.Sixxs.net

@ HURRICANE ELECTRIC http://he.net/
INTERNET SERVICES



https://www.sixxs.net
https://www.sixxs.net
http://he.net/
http://he.net/

$ PROZCENTER

Interface List
Inteface | Ethemet EolP Tunnel  IP Tunnel GRE Tunnel VLAN VRRP  Bondi

EolP Tunnel
IP Tunnel

GRE Tunnel
VLAM

VRRP
Bonding
Bridge

Mesh

Gtod Tunnel
IPIPwE Tunnel
EclPvE Tunnel
GRES Tunnel
Virtual Ethernet
PPP Server
PPP Client

........ PPTP Server Rindina

Proveedores de tuneles

New Interface
General | Traffic

|
MName: m
Type: |Gtod Tunnel Ppphy

é? TLEW'_-! ij MTL: .1435
4 Tunnel L2 MTU:-
4 Turnel N
TF Server Binding Local Address: [0.0.0.0 Co
TF Server Binding —
TP Server Binding Remote Address: x
TF Server Binding
ITP Server Binding
TF Server Binding
TF Server Binding
TF Server Binding
TF Server Binding
TF Server Binding
TF Server Binding
iemet
ol ;'enabled
nemet Obps 0 bp=
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Proveedores de tuneles

Tunnel Information for T152773

. The configuration for this tunnel looks like: sssaitiadatol
] General | Traffic oK
. Tunnel Name 6Gto4-sixxs1 Name: [ETES] Cancel

. PoP Name  brudi01

1 E Type: &n-i Tl.Jnné-I- phy
PoP Location Uberlandia, Brazil : S

PoP IPv4 201.48 254 14 e = e
: TIC Server tic sixxs.net (default in AICCU) ! ~ | | Comment
Your LocationBuenos Aires, Argentina = Local Address: |200.127.151.45 Co
Your IPv4 Siatic, currently 200.127.151.45 Remote Address: [201.48.254 14 |- Remove

. IPv6 Prefix [2001:1291:200:738::1/64 |

. PoP IPv6 2001:1291:200:738::1

. Your IPv6 2001:1291:200:738::2

. Created 2014-08-15 14:13:33 UTC

. Last Alive 2015-11-10 11:30:25 UTC

Last Dead  2015-06-25 18:21:07 UTC

Uptime 138 days (based on latency check)
Config State Enabled | s e = : !
: PoP Status  Live Tunnel Status on the PoP . S ——————— 3

Torch

2
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Proveedores de tuneles

Tunnel Information for T152773
. The configuration for this tunnel looks like:

Tunnel Name Gto4-sixxs1

. PoP Name

brudi01

PoP Location Uberlandia, Brazil

. PoP IPv4
. TIC Server

201.48.254 14

tic.sixxs net (default in AICCU)

Your LocationBuenos Aires, Argentina —

Your IPv4 Static, currently 200.127.151.45

. IPv6 Prefix [2001:1291:200:738::1/64 |

. PoP IPv6 2001:1291:200:738::1

. Your IPv6 2001:1291:200:738::2

. Created 2014-08-15 14:13:33 UTC

. Last Alive 2015-11-10 11:30:25 UTC

Last Dead 2015-06-2518:21:.07 UTC

Uptime 138 days (based on latency check)
. Config State Enabled

. PoP Status  Live Tunnel Status on the PoP

= _vl"x_' 'Cl_i 'T'
| [Addess

G T2001:1291:200.738:2/64
|G e 2001:1251:200: 7af:2/64
(DL fell:cB A 572d/64

DL SRieno..omooo. i

= IPv6 Address <2001:1251:200:738:2/64=

LR RO 001:1291:200: 73826
From Poal:
Interface: &u:u-i—sm:s'l

ELG4
[ | Advertise

lenabled |Global

|From Pool

:Irderface

PR

Gtod-sbos?

[=1{E3);
Advetise || ¥
2 .
(igl=]
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Ping (Rurining)
General | Advanced

[
i15 tems | 150of 15 packets re... | 0% packet loss

Ping To: .Zaﬁ?::EEB{E:fHe:c:face b00c.0:35

Interface:
1 ARP Ping
Packet Count:
Timeout: :-'Iﬂf-l}l} :
_Seq# ! jHost

2 2a03:2880 e ¢ face bllc:0:35
3 2a03:2880fffe:c facebDic:0:35
4 2a03:2880ffecface:hllc:0:35
B 2a03:2880fffe:cface:bDlc:0:35
& 22032880 ffe.cface:bDlc:0:35
7 2a03:2880ffe cface:hDlc:0:35
8 2a03:2880fffe:cfacebllc:0.35
925032880 ffe.c face:bllc:0:35
10 2a03:2880ffe.cfacebllc:0:35
11 2a03:2880ffe:cfacebDlc:0:35
12 2a03:2880ffecfaceblic:0:35
13 2a03:2880ffe:cfacebDlc:0:35

W R LY. VN0 L oo noar

168ms
166ms
166ms
166ms
166ms
168ms
168ms
168ms
167ms
168ms
170ms
167ms

ST

[Min:

Utilizando IPv6

| ms

[Tme [Reply Size [TTL [Status |
52 echo re|
52 echo re|

52 echa rg

PSS E8 58858883

oo

52 echord|
52 echorg|
h2 echorg|
52 echore|
52 echore|
52 echo re|
52 echore|
52 echo re|
52 echorg|

=B
DMNS Cache

?. Flush Cache |

_ [Name
@ a.root-servers.net
@ all mobi filiasnst info
@ all.ong afiliasnst info
@ al.in afilias-nst.in
@ a2 in afilias-nst info
@ a2 mobi Sfiliasnst info
@ a2 ong afilias-nst info

@ amanda.ns cloudflare .com

@ anycast.ns.nicbo

@ ar.cctld authdns rpe.net
@ b.dns.ar

@ b.dnsjp

@ b gtld-servers net

@ b in-addrservers ama
2 b nic.io

@ b ns facebook .com

@ hnstk

@ b root-servers net

@ bilin afilias-nst.org

@ bl.mobi &filiasnst.org
| 2543 itemns out of 2544

Type -

AAAS
AAAN
AAAL
AAAN
AAAS
AAAL
AAAS
AAAS
AAAS

[Data
2001:503bade: 230

2001:500:21::1
2001:500e::1
2001:45284F:13:: 142
2001:500:45::1
2001:500:46::1

2001 :-500:40::1

2400:cb 00 2049:1::adf5. .

2001:500:14:6048:ad::1
2001:67cel:55
2801:140:11::50
2001:dc::1
2001:503:231d::2:30
2001:500:37-87
2001:673:5::1

2al3: 28804 .c facebl. ..

2001:678:54::1
2001:500:34: b
2001:500:50::1

(2001500221

[T

|

3d 063431 | #

03:29:53
14:13:40 |
1d 07:25:00 |
1d 07:25:00 |
03:25:58 |
14:13:40 |
1d 12:07:30
6:13:11
1d 00:20:28

1d 00:20:28 [ |

03:25:19 |
16:05:56 |
13:23:44 |
1d 07:27:57 |
03:29:31 |
1d 11:159:55 |
3d 08:47:17
1d 07:25:00 |

032958 | *

166 me :A:vg: 167 ms |Mac 170ms
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Para seguir leyendo...

RFC4192 - Scenarios and Analysis for Introducing IPvé into ISP Networks
RFC4779 - ISP IPv6 Deployment Scenarios in Broadband Access Networks

http://wiki.mikrotik.com/wiki/Manual:IPv6



http://wiki.mikrotik.com/wiki/Manual:IPv6
http://wiki.mikrotik.com/wiki/Manual:IPv6
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iMuchas gracias!
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