Ing. Freddy Alfonso Beltran
I‘in Redes-Universidad Santo Tomas

UNIVER SIDADSANTOToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

SasaneEe

-
- .
:
-

-

7JE1"

&
<
'@‘
O
<
o
>

¥

@

/




Acerca de mi

Freddy Alfonso Beltran Miranda ingeniero sistemas, telecomunicaciones, MBA,CCAI cisco, NSE
sonicwall,Palo alto, MTCNA-MTCRE (2011-2016). Pendiente revalidar mi certificacion MTCWE,MTCTE

(2011)

Administrador de Red universidad santo tomas — 9.000 usuarios

17 Anos en el mundo de consultoria, disefio e integracion de soluciones en networking

9 afos de integrador de soluciones Mikrotik

Disefador e implementacion red Unired — Renata



contextualizando




CIDR=/8 IP@

RED
Clase A

Mask:255

HOST

0-127

HOST 16 millones Dispositivos

0

CIDR= /16

Clase B

CIDR= /24

128-191

192-223

RED
Mask:255

RED
Mask:255

192

RED
Mask:255

0]
HOST HOST 65.025 Dispositivos

0 0
MaZE!DZ 55 H%ST 254 Dispositivos
54

RED
Mask:255

168

Clase D 224-239

= N
255 . 255 . 255 . O

Mascara Base

IDesaparecen las clases y las mascaras
pero queda algo parecido Al CIDR = Prefijos /127

Privadas: para

disenar
10.0.0.0
172.16.0.0
192.168.0.0

= OB




Para que la segmentacion?: Organizar, distribuir securizar!

N

Clasifican:
1. longitudes fijas

Network A
120 Hosts

172146332127

172.18.3.6427 172.16.3.96127

2. longitudes variables

router

192.168.100.0126

\

switches

192.168.3.0124

500 users bodeiiohs
192.168.1.0124 192.168.2.0v24
\_ AREA1 / \_ AREA2 /

\ AREA3




Definicion segmentacion o subneting
Es crear dominios de broadcast en capa 3 mas pequefios con el fin dar rendimiento a las redes

Principios de la segmentacion:

1. se toma prestado de la parte host bits para crear un identificador llamado ID SUBRED;
gue me permite crear el concepto de subnetting

2. Se crea una nueva mascara de subred con los bits prendidos en la parte de host

Izq. a derecha: Aumenta el numero de bits para la subredes pero disminuye el numero de host

—

RED HOST HOST HOST
Id subred
Mask:255

Derecha a lzq.: Aumenta el numero de bits para los host pero disminuye el numero de subredes

—

RED ) deupreq  HOST HOST
Mask:255 Mask:255

) ) RED deubreq  HOST
Mask:255 Mask:255 Mask:255 >UBIE




Mascaras de longitudes fijas: donde el numero de equipos o ip SI es igual para todas
las subredes

B L
30 pc
30 pc



Mascaras de longitudes variables: donde el numero de equipos o ip NO es igual para
todas las subredes

21p 21p

21p

«— >
6 pc
14 pc

21p




TABLA para el disefio de VLSM

SUBRED HOST BLOQUE

/25 126

/26
/27

/28

/29

/30




BN I N TR A B N A

Formulas:
Host:2An-2
SubRedes:2*n

Para crear el concepto de subredes debo tener en cuenta estas preguntas :

Cuantas subredes deseo disefar?

Cuantos equipos por su red ?
Cual es la Nueva mascara de sub red ?
cuales son los Incrementos por cada una de la subred?
Cual es |la Direccion de subred ?
cual es la Primera direccion?
Ultima direccion
Cual es la Direccion de broadcast?



EJEMPLO IPv6 RED RENATA

renaTa

RED NACIONAL ACADEMICA
DE TECNOLOGIA AVANZADA

CMombh



renaTe

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

QueesRenata> i

RENATA es una red nacional de investigacion y educacion, ciencia y tecnologia de Colombia
suministra servicios, herramientas e infraestructura tecnologica para contribuir al mejoramiento del
nivel de productividad académica del pais

cor
AL po’a

BUniversidades (85%) ®Hospitales (8%)
BBibliotecas (1%) B Museos (1%)

Centros de I+D (3%) ®Entes gobierno (2%)



Instituciones Regionales conectadas a Renata

- Radar

RADAR
Red Académica de Alta Velocidad Regional
(Caldas, Huila, Quindio,
Risaralda, Tolima y Caoguetd)

. ruana

RUAMNA
Red Universitaria Antiogueiia
fAntioquia y Chocd)

Rumbe

RUMBO
Red Universitaria
Metropolitana
de Bogota
Bogotd D.C., Cundinamarca, Meta, Voupés, Amazonas,
Guaviare y Guainia)

40

RIESCAR
Asociacion Red de Instituciones
de Educacion Superior del Caribe Colombiano
(Bolivar, Guajira, Cesar, Sucre, Cordoba y Magdalena)

B

RUAV

Asociacion Red Universitaria

\)

IRUTA

[iEis

RUTA Caribe
Red Universitaria de Tecnologia
Avanzada del Caribe
(Atlantico, Son Andrés y Providencia)

de Alta Velocidad del valle del Cauca

(Valle)

=

RUP
Asociacion
Red Universitaria
de Popayan

{Cauca, Narifio y Puntumayo)

MINTIC

UNIRED
Corporacion Red de Instituciones
de Educacidn, Investigacion
y Desarrollo del Oriente Colombiano
{Santader, Boyacd, Norte de Sontonder, Arauco, Casanare y
Vichada)

Clangia, Tacraloga ¢ Innevaokn

(®) MINEDUCACION (&) COLCIENCIAS

son 163 entre otras.......I1!
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. o renaTs
Requerimientos de diseiio RED RENATA: 160 ncionaL acasEw A

DE TECNOLOGIA AVANZADA

Colombia

1. Renata Necesitaba disefar ipv6 para toda Colombia y solicito un pool de IPV6 a LACNIC. (Lacnic
le asigno la : 2001:13F8::/32)

2. Renata necesitaba dividir esta ipv6 asignada en 32 REDES DEPARTAMENTALES ,una por cada
departamento de Colombia pero proyecto su crecimiento para 256 redes o (bloques).

3. confines de organizacion Renata creo las REDES REGIONALES (subredes) con el fin de agrupary
conectar las instituciones estuvieran interesadas en sus servicios :

(streaming,virtualizacion,telefonia ip ,investigacion, blibliotecas videoconferencias entre otras.

4. Asuvez las redes regionales tendrian su pool ipv6 de subredes para asi dividirla entre las
universidades

5. Elnumero de host No se tuvo encuenta, ya que en Ipvb hay suficiente direcciones!




ESTRUCTURA DEL DIRECCIONAMIENTO 1pV6



Cual es la Estructura General de esta asignacion?

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32

o « PREFIJO DEL SITIO o prefijo de routing global son los tres primeros hextetos o los
48 bits de la direccion. Lo asigna el proveedor de servicios.

0 - TOPOLOGIA DEL SITIO o el Id. de subred es el cuarto hexteto de la direccion.

° « ID DE LA INTERFAZ: son los cuatro hextetos o los 64 bits de la direccion.

- Se asigna de forma manual o dinamica mediante el comando EUI-64 (identificador Unico
extendido).




Entrando en detalle! 2001:13r8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32

O Los primeros 3 bits _hasta el /12: identifican el Routing Global de IANA se fijan en 001
0 200::/12

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
IANA

O-Los siguientes 3 bits hasta el /124 :identifican el reqgistro Regional
 AfriNIC, APNIC, LACNIC, RIPE NCC y ARIN

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
LACNIC

BD
lacnic®

http://www.lacnic.net/web/lacnic/servicios-registro



« Los 8 bits hasta /32: identifican a el ISP.(RENATA)

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
ISP

El 3. hexteto hasta el /48 identifica el sitio/cliente

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
Sitio/cliente

El 4.9 hexteto hasta el /64 identifica la subred.

- Permite 65 536 subredes con 18 446 744 073 709 551 616 (18 trillones)
para cada subred.

- No forma parte del campo de direcciones del host.

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
Subred




Q ‘Y l0os 64 bits restantes identifican los host

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32

ID de la Interfaz

« Consideraciones:

- Se puede configurar de forma manual o dindmica mediante EUI-64 (identificador Unico
extendido).

- EUI-64 se forma con base a la direccion MAC de 48 bits del dispositivo y la convierte en 64 bits
mediante la adicion de FF.FE en la mitad de la direccion.

- Una interfaz puede contener mas de una direccion IPv6.

- No existen direcciones de difusidn, sino que se utilizan direcciones multicast.



Como se calcula EUI base 647

El comando EUI-64 utiliza la direccion MAC de 48 bits del dispositivo y la convierte en 64 bits mediante
la adicion de FF:FE_en la mitgd de la direccion

Link encap:Ethernet HWaddr 1c:65:9d:Fd:12:85
Decimal | Binary | Octal | Hexadecimal inet addr:18.18.12.191 Bcast: 18.1
inetté addr: Te88::1ed65:9dF pe:link
O 0000 O O UP BROADCAST RUNNIMNG MULTI ! etric:1
- — RX packets:46526 errors:® dropped:® ove 15:0 fra
0001 1 1 TH packets:18124 errors:E Fo
= P . : collisions:8 txgueuwelen:1906
= 0010 |= = \ RX bytes:14313934 (14.3 MB)
3 o011 = | = |
\ beppo@beppo- ThinkPad-T428:-5 |
- ik | - \ wlan0 Link encap:Ethernet HWaddr fi1c:65:9d:fd:12:85
= o101 = = \
P o110 lle P \\ inet6é addr: fe80:11€65:9dff.felfd:12835/64 Scope:Link
bbbl | Ed J \ Se toma el primer byte y se complementa en el 7 bit si
a8 1000 |10 8 \\ Esta en 1 se cambia a O y si esta en 0 se cambia a 1

=t 1001 11 = 1 C

10 1010 |12 A / \
11 1011 13 B
] 0 O O O 0

12 1100 |14 C

B — - [ = = 0 0 1 1 1 1 0
14 1110 |16 E

— + v
5 1111 17 =
1 E Nuevo valor




CONFIGURACION DE DIRECCIONES I

Asignacion estatica para habilitar EUI-64 en Windows 7 y 8 aplica para 10
netsh interface ipv6 set privacy state=disabled store=active
netsh interface ipv6 set privacy state=disabled store=persistent
netsh interface ipv6 set global randomizeidentifiers=disabled store=active
netsh interface ipv6 set global randomizeidentifiers=disabled store=persistent

Ex C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - 0O

Adaptador de LAN inalambrica Wi-Fi:

Sufijo DME eszpecifico para la conexidn. . :

Uinculo: direccidn IPw6 local. . . : FeBB::26Fd:52FF:FfefB:4d18f:17
Direccidon I[Puwd T192.168.11 .16

Mascara de subred : 255.255.255.8

Puerta de enlace predeterminada : 192.168.11.1

fidaptador de Ethernet Conexidn de red Bluetooth:

Eztado de losz medios : medios desconectados

Sufijo DME eszpecifico para la conexidn. . :

Adaptador de Ethernet Ethernet:

Estado de los me@ius . : medios desconectados
Sufijo DMS especifico para la conexion. . =

C:sJlzerssfreddyh’
C:vUzerssfreddyb>
C:sUzerssfreddyh’>




Explicacién técnica:

¢ Cdmo SE CONSIGUIO DISENAR en IPv6 las 32 Redes
Departamentales ?

Tomando N bits ala derecha !




Consideracion antes de empezar:

n bits

)
NN RN BN BN R A A

site

2001:13F8: 0000:0000:0000:0000:0000:0000/32

|

Cada cero se compone de 4 digitos Hexadecimales = 16 Elementos

!

Hexadecimal =2 16 elementos
0 1 2 3 4567 8 9ABCDEF

écuantos bits necesito para crear las 32 sites?



Aplicando las formula de la subredes de ipv4d = 2/
Donde n=4 cuantos bit necesitaria ?

2 bits

.
NN RN RN BN R R A

SITE

2001:13F8: 0000:0000:0000:0000:0000:0000/32

| l 11 Objetivo cumplido : disenar las 32 sites departamentales
44| 4 4 teniendo futura ampliacion 224 redes !!!
9AR  2An Solo DOS digitos del bloque site !!!

) }
27M 27 4=256 subredes




Nueva mascara de red

¢ Cudl seria el nuevo prefijo para estas redes Departamentales ?

Sumando los bit tomados para la division!!



Sumando los bit tomados!!

n bits

)
NN RN NN BN B R A

SITE

2001:13F8: 0000:0000:0000:0000:0000:0000/32

I I PREFIJO BASE
1&

4|4 11'Y la suma de estos bits se la sumo al prefijo base !!!!!

7

4+4=8 + 32 = /40

De forma abreviada podriamos verla de la siguiente manera

2001:13F8: 0000::/40

IQue quiere decir estos calculos? que tenemos 256 subredes prefijo /40 para distribuirla a nivel Colombia!




éCuales serian los incrementos para las SUB REDES ?

¢ Cudles serian los incrementos para las bloques de ipv6 ?

Sabiendo En que posicién termina el bloque!!!



Sabiendo En donde termina el bloque!!!

n bits

€
4 -1 ] -] -] -] ] °

Site

2001:13F8: 0000:0000:0000:0000:0000:0000/40

IComo se tomaron los 4 bits en total los

IComo se tomaron los 4 bits los incrementos I | incrementos serian de 1 en 1 para este cero
serian de 1 en 1 para este cero I

™~

Termina
Aqui Termina Hexadecimal =& 16 elementos

31234506 789ABCDETF

it TTTTIT T ITT
RER S—




Cual serian las variaciones para c/u de estas divisiones? (incrementos de 1): pasando de uno
en uno los digitos hex tomados!!!

KN B B
2001:13F8: 0000:0000:0000:0000:0000:0000/40

i 2001:13F8: 0000::/40
2001:13F8: 0000::/40 012345678 9ABCDETF
0123456789 ABCDEF 2001:13F8: 0000::/40
2001:13F8: 0100::/40
2001:13F8: 0000::/40 R G
' ' N el segundo 0 Varia 2001:13F8: 0400::/40

desde el 0 hasta el F

2001:13F8: 1000::

2001:13F8: 0500::/40

2001.13F8: 0s00-/40 | 16 Bloques

2001:13F8: 0700::/40

2001:13F8: 0800::/40

El primer cero varia desfde el 0 hasta el F 2001:13F8: 0900::/40
2001:13F8: 0A00::/40

2001:13F8: 0B00::/40

2001:13F8: 0C00::/40
2001:13F8: 0D00::/40

\4
2001:13F8: F000::/40 RHL




COMO RENATA SUBDIVIDIO REGIONALMENTE?

“Para ello renata tomo 4 bits mas para asignacion de las regionales quedando
Prefijo /44 “

Donde se asignaron subredes para las regionales y de la regionales se subdividc
para las universidades o instituciones adscritas



Para el caso de divisidn para las redes regionales se definio el /44 y esta a su vez para las
universidades

2001 :13F8:5000 : 0000 : 0000 :0000 : 0000 :0000/44

2001:13F8: 5030::/44

0123456789 ABCDEF

Para Regionales

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B CDE F

redes Universidades
2001:13F8: 5000::/44

2001:13F8: 5010::/44
2001:13F8: 5020::/44
2001:13F8: 5030::/44 __+ U. Santo tomas
2001:13F8: 5040::/44
2001:13F8: 5050::/44

Red Regional UNIRED

2001:13F8: 5000::/44
2001:13F8: 5200::/44
2001:13F8: 5300::/44

>

Hastala F

HastalaF Para Universidades

v

2001:13F8: 5F00::/44

2001:13F8: 50F0::/44




Para el caso de la Universidad santo tomas: ~ 2001:13F8: 5030:0000:/44

ID SUBRED

I B IR BN B

2001 :13F8:5030:0000: 0000 :0000 : 0000 :0000/44

Comienzo a ‘

X /a4 Dividir mis redes

Package List

E Check For Updates l Enable || Disable Uninstall || Unschedule || Downgrade Find

Name /| Version Build Time Scheduled v

Snuenste 623 Dec/04/2014 14:4606 From Pool: | v | Cancel
S advancedt... .23 Dec/04/2014 14:46:06 =
8t 623 Dec/04/2014 14:46.06 Interface: |ether2 1] | Aeely
& hotspot 6.23 Dec/04/2014 14:46:06
Sk ER Dec/04/2014 14-46.08 scheduied for ensble _| EUls4 Disable
= [E 5.3 Dec/ 0472078 182506 [ | Advertise Comment
ppp .23 Dec/04/2014 14:46:06
Srouting 623 Dec/04/2014 14:46.06 Copy
Ssecuity 623 Dec/04/2014 14:46:06
& system 6.23 Dec/04/2014 14:46:06 Remove
3 wireless 6.23 Dec/04/2014 14:46:06
Dvielessfp  6.23 Dec/04/2014 14:46:06 enabled Global

Es necesario el reboot para activar el servicio



Pruebo conectividad a un servicio de renata

[admin@Sucursal] » ping 2001:13£8:1000::4

Asigno Ruta default para salir a red RENATA

IPv6 Route <::/0>

General | Attbutes 0K SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
W 0 2001:13£8:1000::4 o6 &0 18ms echo reply
Dst. Address: gl Cancel 1 2001:13£8:1000::4 56 60 10ms echo reply
Gateway: 12001-1%8:5030:1 15| Teachable ether? 4 Aoply 2 2001:13£8:1000::4 56 60 10ms echo reply
ﬁ - ; 3 2001:13£8:1000::4 56 &0 10ma echo reply
Check Gateway: | Y 1 T Dreie 4 2001:13£8:1000::4 56 &0 10ms echo reply
— =1 gent=5 received=5 packet-lo3z=0% min-rtt=10ms avg-rtt=llms max-rtt=12ms
Type: |unicast ¥
Scope: |30 Remove
Target Scope: :10 [admin@Sucursal] » tool traceroute 2001:13£8:1000::4
_ # ADDRESS LO55 SENT  LAST A  BEST  WORST
Receied Fo: | 1 2001:13£8:5030::1 8 & I L2 0.7 2.6
2 2001:13£8:0:5003::1 0¢ & 0.7ms 0.8 0.6 1.5
Pruebo conectividad a la puerta de enlace 3 fe00:3::1 0t & 9.lms 13 8.8 214
—— 1] > ping 2001:13F=5030::1 4 2001:13£8:0:20::2 08 & £.6ms g.6 B.3 B.7
admin@Sucuraa ping : : o . ) N
SEQ HOST SI7E TTL TIME STATUS 5 2001:13£8:1000::4 08 & 10.Ems 10 9.3 10.8
0 2001:13£8:5030::1 56 €4 9ms echo reply
1 2001:13£8:5030::1 o6 64 1ms echo reply
2 2001:13£8:5030::1 56 &4 lms echo reply
3 2001:13£8:5030::1 56 64 lms echo reply
4 2001:13£8:5030::1 56 &4 lms echo reply
5 2001:13£8:5030::1 56 64 2ms echo reply

gent=6 received=6 packet-logs=0% min-rtt=lms avg-rtt=2ms max-rtt=9ms



Ejemplo de subneting para mi red donde quiero 60 subredes



Quiero 60 subredes y parto del prefijo 2001:13F8: 5030:0000:/48

ID SUBRED

BE I
2001 :13F8: 5030 : 0000 : 0000 :0000 : 0000 :0000/48

| Comienzo a |
Dividir mis redes

Aplico la formula de 2 elevado a la N donde N es el numero de subredes del 4 bloque:

I I
2001 : 13F8 : 5030 : 0000 : 0000 :0000 : 0000 :0000/48

Tomo 4 bits del primer 0 ) Tomo 2 bits del segundo 0

2n4=16 | 8 || 4 || 2 || 1 8(l 41 2 || 1
- /

2n2=4

16x4=64




Cual es el nuevo pref”o? 2001:13F8: 50300000/48

y : +
Los bit tomados para el disefio de la subred los sumo: y ese 6 se losumo al prefijo Dase [A8: 6

nle1s  2n2ea 4+2=6 2001:13F8: 5030:0000::/54
Nuevo prefijo !!!

Cual seria los Incrementos de estas subredes?

NN BN BN RN RN BN BN B

2001 :13F8:5030:0000: 0000 :0000 : 0000 :0000/48

Tomo 4 bits del primer O : Tomo 2 bits del segundo 0

8 4 2 \ 1 8 < 4q 2 1
\\//
Incrementosde 1 en 1 Incrementos de 4

SN NN RSN S ——

9 ABCDEF 012 3 4567 8 9 ABCDEF



Ahora observo los incrementos:

2001:13F8: 5030:0000::/54

OOO :0000 : 0000 :0000/54
.

01 2 3 4567 8 9 ABCDEF

2001:13F8: 5030:1000::/54
2001:13F8: 5030:2000::/54
2001:13F8: 5030:3000::/54

Hastala F

v

2001:13F8: 5030:F000:/54

2001:13F8: 5030:0000::/54
\/ 2001:13F8: 5030:0400::/54
2001:13F8: 5030:0800::/54
2001:13F8: 5030:0C00::/54

2001:13F8: 5030:1000::/54
2001:13F8: 5030:1400::/54
2001:13F8: 5030:1800::/54
2001:13F8: 5030:1C00::/54




Otra forma abreviada de hacerlo

Bloque Original 2001:13F8: 5030:0000::/48

Quiero Bloque /54

Cuantos bloques /54 hay en uno /48

128-48 80
s 2 2 2" _ 64 subredes

51 _=2 12854 274"

2001:13F8: 5030:0000::/48 .
AnTiguo prefijo ..
- /54 prefijo

2001:13F8: 5030:0000::/54

NUEVO prefijo



Herramientas para calcular planes de direccionamiento |

Para saber cuantos prefijos /48 puedo Obtener de un prefijo /32

sipcalc -6 2001:db8::/32 -S /48

oot ey -chseryiun: sincale -0 2001:db8::/32 -5 /48

Para saber los primeros 5 prefijos /48 que puedo Obtener de un prefijo /32
sipcalc -6 2001:db8::/32 -S /48 |grep Network | head -n 5

8:0000: 000 00D PRAY: 0OED: 0KED -
8:0001:0000: 0000: 00RY: 00ED: 0K0D -
8: 0002 0001 00Ka: 0YEY: 00ER: 0hED -
8:0003: 0002 0009 0PAR: PHER: 0AED -
8:0004: 0000 0000 00K : 00E: KKDD -

root @mvr-09-observium: ¥ |




Herramientas para calcular planes de direccionamientc

Para saber los ultimos 5 prefijos /48 que puedo Obtener de un prefijo /32
sipcalc -6 2001:db8::/32 -S /48 |grep Network | tail —=n 5

root Omvr-U7-observium: “# sipcalc

etwork
etwork
etwork
etwork
etwork

E.II = I

- 2001:9
- 2001:9
- 2001:9
- 2001:9
- 2001:9

1 !
] I

-6 7001 dp8: +/

8:ff
8:ff
8:ff
8:ff
8:ff

-5 /48 igrep Network | tai

fb: 0000: 0000 0000: 0000: 0000 -
f ¢+ 0000: 0000 0000: 0000: 0000 -
fd: 0000: 0000 0000: 0000: 0000 -
f e 0000: 0000 0000: 0000: 0000 -
f 1+ 0000: 0000 0000: 0000: 0000 -

Para saber latotalidad de las redes disefiadas
sipcalc -6 2001:db8::/32 -S /48 |grep Network | wc -l

oot @mvr-09-observium: ¥ sipcalc

63036

oot @mvr-09-observium: "% |}

-6 Z2001:db8::732 -S 748 igrep Network | wc -1

=N




http://www.gestioip.net/cgi-bin/subnet_calculator.cgi

IP addres=s

Prefix length

IP address
type
network

Prefix length
network range

total IP addresses

IP address (full)
integer ID
hexadecimal ID
dotted decimal ID
base 83 ID
binary ID
ip6.arpa Format

P4 () IPv6 @

'
2001:13f8:5030:: d
E-I 1,024 networks /64 W calculate

2001:13f8:5030:: /54
GLOBAT-UNICAST
2001:13f8:5030::

24

2001:13f8:5030:0000:0000:0000:0000:0000-
2001:13f8:-5030:03FfF=fFff-FffF:FIfF:FIffT

18869465951478580854 784

2001:13f8:5030:0000:=0000=0000: 00000000
42540893201155444904893242320342745088
0x200113fE503000000000000000000000

32.1.15%.248.80.48.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0

9rl=vy#|awCB8e31=zT) 813

00100000000000010001001111111000. ..
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.0.5.8.£.3.1.1.0.0.2.ip5.arpa

Original network

2001:13£8:5030:0000:0000:0000:0000:0000/>4

Next networks

2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:
2001:

13£8:5030:0400:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:0800:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:0c00:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:1000:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:1400:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:1800:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:1c00:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:2000:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:2400:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:2800:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:2¢00:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:3000:0000-0000:0000-0000/54
13£8:5030:3400:0000-0000:0000-0000/54
13£8:5030:3800:0000-0000:0000-0000/54
13£8:5030:3c00:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:4000:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:4400:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:4800:0000:0000:0000:0000/54
13£8:5030:4c00:0000:0000:0000:0000/54



Tipos de Direcciones Ipv6

Direcciones Loopback

* Prefijo utilizado ::1/128
« Utilizado ara probar servicios en el mismo sistema Operativo . Por ejemplo: ping6 ::1, http://[::1]

Direcciones 6to4

* Prefijo utilizado 2002::/16
* Utilizado para mecanismos de transicion de ipv6 (tuneles)

Direcciones de Documentacion

* Prefijo utilizado 2001:0db8::/32
« Utilizado para Documentar redes no debe ser publicado en internet.

Direcciones de Default Gateway

* Prefijo Utilizado ::/0
« este prefijo se utiliza para indicarle al sistema operativo la ruta por defecto.
« Utilizado también por protocolos de enrutamiento para anunciar ruta default


http://[::1/

Técnicas de transicion que hemos Utilizado

1. TUNELES ! !
Manually configured |
e

e Manual Tunnel (RFC 2893) m
e GRE (RFC 2473)

Encapsulation Decapsulation

— Semi-automated \| 2N /

e Tunnel broker

— Automatic

Proceso de tuneles en 2 pasos
* 6to4 (RFC 3056) » Encapsula paquetes IPv6 a pagquetes IPv4
e 6rd » Desencapsula pagquetes de IPv4 a paquetes IPv6




0 Unversman Sxmo Towss

NI PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Sitios que NO tienen el mismo provedor Renata
Tuneles 6 a 4

Red Wan-ether1 -lpv4: 200.21.217.166 Wan —ether2-lpv4: 190.90.217.66
: :13f8: .
Renata 'pv6: 2001:13f8:5080::5/44 200.21.217.166 = c815:d9a6
Ipv6: 2001:13f8:5030::1/44 ® 8Mb 30Mb 190.90.217.66 = beb5a:d942
ﬂ’ikl‘ﬂ-ﬁk Tunel 6 to 4

mikroftik_2
{ v Tunel v

LAN-Ether2-1pv4:192.168.10.1/24 ls
LAN IPV6: 2001:13f8:1000::1/64

Lan-ether2-ipv4:192.168.20.1/24
LAN IPV6: 2001:13f8:1111::1/64

(o | Ipv6: 2002:c815:d9a6::1/64  IpV6: 2002:be5a:d942::1464 2 c2
- B | ‘_.:--' - B |
LAN IPV6: 2001:13f8:1000::2/64 LAN IPV6: 2001:13f8:1111::2/64

cliente Server-DNS
Storage

Ruta IPv6: 2001:13f8:1111::/64---Gw: tinel 62 4 Ruta IPv6: 2001:13f8:1000::/64---Gw: tinel 624



Asigno el direccionamiento Ipv4
Sede A:

a Asignamos direccionamiento a la Wan IPv4

Address <200.21.227.166/25>

Address:
Metwork:

Irteface:

200.21.227 122

OK

Cancel

ether?

Apply

Dizable

Comment

Copy

Remove

enabled

a Asignamos direccionamiento a la LAN IPv4

G R 152 168.10.1/24 OK
Metwork: |192.168.10.0 Cancel
Interface: |etherd " Apphy
Disable
Comment
Copy
Remave
enabled




Creo las ruta default para salida a internet

Sede A:

Creamos un ruta default

Probamos conectividad

Route <0.0.0.0,/0:

General | Attrbutes

SEQ HOST
0

[ e R e ]

.8.8.
1 &8.8.8.
2 8.8.8.

gent=3 received=3 packet-loss=0% min-rtt=60m3 avg-rtt=76m3 maxi-rtt=E88ms

[admin@ME-3edek] > ping 8.8.8.8

[RERNE R ]

SIZE
=17
56
=1

Dst. Address: |
Gateway: |200.21.227.128 |# | |reachable ether2 & Apply
Check Gateway: | |v Disable
Type: |unicast ||3| Commert
Coj
Distance: |'| |A
Scope: |3'D |
Target Scope: |'H] |
Routing Marl: | |"
Pref. Source: | |"
enabled active static

TTL TIME STATUS
58 88ma
58 60ms
58 8lms




Sede A: Creo el tunel 6to4

vamos a crear el tunel 624

Interface List Of =

Asigno direcciones locales y remotas ipv4

Interface |Bheme1 EolP Tunnel IP Tunnel GRE Tunnel VLAW VRRF Bonding LTE Interface <Godtunnel1s

(=] Le]lz] Fre ] General | Stus  Trafic
‘ﬁ Soiiis EclP Tunnel
8 Irterfaces P Tunnel Name: | Cancel
22 Bridge GRE Tunnel Type: |6tod Tunnel | Lpply
=@ PPFP _
e e i
5 |p I Bonding Actual MTL: :1481] :
= IPvE > - L2 MTU: |65535
ows 0\ e o
# Routng I oA TR Local Address: [20021227.165 O 11BN -
BRESS : IPIPv6 Tunnel Remote Address: | 190.90.217.66 Destino | & ——
Q e EclPvE Tunnel
[ Fles GRES Tunnel IPsec Secret: | -
=] Log VPLS
£ Radius Traffic Eng Interface Keepalive: | | -
x i ¥ PPP Server
|=m Mew Teminal PPP Client
E ,:Cfﬁ EEE ;” Binding Verifico el estado tunel creado
] 1ent
s SSTP Client
= L2TP Server Binding Interface | Interface List Ethemet EolP Tunnel 1P Tunnel GRE Tunnel VLAN VRRP Bonding LTE
L2TP Client | = (| % O T IZ
OWVPM Server Binding
OVPN Client ame ¢ | Type \Actual MTU L2 MTU | Tx Rx
PPPOE Server Binding R _ Gtod+4unnel1 Gtod Tunnel 1480 65hd5 (0 bps

PPPcE Client



Asigno las direcciones Ipv6 a las interfaces
Sede A:

Aa Quick Set
4 CAPsMAN
W Interfaces
1 Wireless
1, Bridge

=z PPP

== Switch
2 Mesh

255
255 |P

&l [PvE
< MPLS
#° Routing
System
! Queuss
. Files
Log
'ﬁ&. Radius
&, Tools

AT

rt.
[\.
[\.

B Mew Teminal

¥ MetaROUTER

# Partition

= Make Supout rf

& Manual
B &

F | Addresses
v

DHCP Client
DHCF Relay
DHCP Server
Firewall

ND
Meighbors
Pool

Routes

|Pv6 Address <2001:13F8:5030::5/44

From Poal:

Interface:

Asigno Ipv6 a la WAN que conecta a Renata

|ether?

[ ] EUIs4
[ Adverise

enabled

|Global

Asigno Ipv6 a la LAN subred

IPvE Address <2001:13F8:5030:1000::1./64=
Address: QK
From Poal: Cancel
Irterface: |e‘the1'3 || Apphy
v
Advertise
Comment
enabled Global

Asigno Ipv6 para el tunel 624 que

From Pool: | | " Cancel
Interface: |&n4—tunnel1 "3 Apply
e
e | Commert_
Comment
enabled Global
En Resumen

|Pv6 Address List

[#][=] [~][] [Fina ]
|Mdress 4 |From Poal Interface |.Pud\rertise ||7
L wan
3 SR 2001:138:5030:5/44 ether? no
o lan
G o 200113 8:5030:1000::1/... gtherd yEs
s tunel
G P 2002:c815:d%a6::1./64 Gtod-tunnel1 yes
DL fefl:clafall/fd Gtod4unnel1 no
DL rfell:cliiBelah/Gd Gtod4unnel1 no
DL rfel0:20c42f fecdfdald/ .. gtherd no
DL rfell:20c42f fecdfdad/ . gther3 no




Asigno la ruta del tunel 6 a 4
Sede A:

As Quick Set
. CAPsMAN
" Interfaces 11 'Pv6 Route <2002::/16:
1 Wireless
1, Bridge
=% PPP
" Switch
©'8 Mesh Gateway: |Gtod4unnell
255 [P Addresses
v |Pv6 DHCP Client Check Gateway: ¥
.~ MPLS DHCP Relay
#* Routing DHCP Server Type: |unicast
. System Firewsall
& Queues ND Distance: |1 - Copy
. Files MNeighbors
Log Pool Scope: |30 Remove
L Radius Routes
&, Todls ¥

Ahora creo rutas estaticas para el tunel

Dst. Address: |1l Cancel
Apply

reachable

|

4

Dizable

-

Commert

| e e s

Target Scope: (10

B Mew Teminal
=L MetaROUTER Received From:

¥ Partition

= Make Supout rf
& Manual

B &



Creo la ruta estatica ipv6 para alcanzar las redes Lan Router B

[ ]
SEd e A o Ahora creo rutas estaticas para alcanzar lared 1111 sede B
Aa Quick Set
. CAPsMAN
= ktefaces |PvE Route <2001:1.3%8:5030:1111::./64:
1, Bridge
-ﬁ Z::m Dst. Address: | EEINREERTEARNNE Cancel
716 Mesh . Gateway: | Bodtunnell ¥ | reachable = Apply
25 P Addresses
% IPvE I DHCP Client Check Gateway: - .
~ MPLS I DHCP Relay Dizable
#7 Routing " DHCP Server Type: |unicast ¥
. System Firewall EﬂI'I'II'I'IEth
!I Gueues MO .
5 Fes Neighbors Distance: |1 A Copy
Log Pool
A Radius Routes Scope: |30 Remove
=, Tools ¥ .
@ Mew Teminal TEI'QE-‘t SEGDE. 10
=L MetaROUTER
¥ Partition Received From:
= Make Supout rf
& Manual

B Exit



Creo la rutas default Ipv6b para alcanzar la redes de renata

Sede A:

Aa Quick Set

4 CAPsMAN

W Interfaces

1 Wireless

1, Bridge

=% PPP

== Switch

2 Mesh

255 [P I Addresses

v |PvG I DHCP Client

- MPLS I DHCP Relay

#° Routing I DHCP Server

. System ¥ Firewall

!I Queuss MD

. Files MNeighbors
Log Pool

L Radius Routes

&, Todls ¥

B Mew Teminal
F5 MetaROUTER
ﬂ“r Partition

= Make Supout rf
& Manual
B Exit

Ahora creo rutas estaticas para alcanzar toda la red renata

-

|PvE Route <:/0z
General | Attrbutes =
Dst. Address: | 20| -~
Gateway: |2001:138:5030::1 * | |reachable ether? & Aoply
Check Gateway: v .
Type: |unicast - —
Distance: |1 . Cony
Scope: |30 S
Target Scope: |10
Received From:




Asigno el direccionamiento IPv4
Sede B:

Asignamos direccionamiento a la Wan IPv4

Address <130.30.217 66/24>

Address: |[EIEIIRSFRNTPE OK
Metworlc: | 190.90.217.0 e Cancel
Interface: |etherT * Apphy
Disable
Comment
Copy
Remove
enabled

Address:

Metwaorl:

Interface:

Asignamos direccionamiento a la LAN IPv4

Address <1592 168.20.1/24>

192.168.20.1/24

152.168.20.0

OK

Cancel

etherts

|

Apply

Disable

Comment

Remove

enabled




Creo Ruta default para salida internet
Sede B:

Route <0.0.0.0/0:
General | Attributes OK

Creamos un ruta default Dst. Address: || [Lcancel |
Gateway: |190.90.217.1 | #| |reachable ethert | = Apply
Check Gateway: | v Disable
Type: |unicast || ¥ | Comment
Co
Distance: |1 | -
Scope: |3'I] |

Target Scope: | 10 |

Routing Marl: | | hd
Pref. Source: | | -
enabled active static

Probamos conectividad
[admin@ME-SedeB] > ping B8.8.8.8

SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
0 8.8.8.8 536 58 17ms
1l 8.8.8.8 536 58 17ms
2 8.8.8.8 536 58 17ms

sent=3 receliwved=3 packet-loss3=0% min-rtt=17ms avg-rtt=17ms max-rtt=17ms



Sede B: Creo el tinel 6 a 4

vamos a crear el tunel 634

Interface List

Asigno direcciones locales y remotas
Interface <Gtod+unnell:

Interface

Ethemet EolP Tunmel P Tunnel GRE Tunnel VLAM WRRP Bonding LTE

(=] =] [~][5] [Fng ] General | Traffic 0K

ﬁ Quick Set EclP Tunnel

[ Interfaces P Tunnel Mame: |EGEEOGG=N | Cancel

=2 Bridge

]

=3 PPP Eﬁ;ume' Type: |&n4 Tunnel | Apphy

*ls Mesh VRRP MTU: | 1480

255 |P ¥ Bonding - | | D‘iEEblE

& IPv6 I~ Bridge L2 MTL: |'|55535 |

&’ MPLS > Mesh Comment

i M

ﬁ:;“;g . 6tod Tunnel Local Address: 190.50.217.66 origen | Copy
IPIPvE Tunnel

& Gueues . Remote Address: |200.21.227.166 Destino |- Remove

[ Files GRE6 Tunnel

=] Log VPLS ive: Torch

. Keepalive: - o

S Radiss Traffic Eng Interface | |

A Tools r PPP Server

|=m Mew Teminal PPP Client

| [ CD o . e

oo T T T, Verifico el estado

"4: — PPTP Client

; SEELis SSTP Server Binding

Manual .

SSTP Client

B 5 - Interface | Inteface List Ethemet EolP Tunnel IP Tunnel GRE Tumnel VLAM VRRP Bonding LTE
L2TP Server Binding
L2TP Client v = (% O T Finc
OWVPM Server Binding
OVPN Client Name + | Type \Actual MTU L2 MTU |Tx |Fix
PPPGE Server Binding R %Eﬂd-tl.l'nd'l Gtod Tunnel 1480 65hd5 (0 bps

PPPcE Client




Asigno direccionamiento ipv6 a todas las interfaces

. L ’ .
SEd e B o Asigno Ipv6 para el tunel 624 que esta es mi WAN

Aa Quick Set IPwE Address <2002 beba:d542::1/64>

< CAPsMAN ; ‘beha:d342:1/

W Interfaces From Poal: | | = E R

" nc

1 Wireless n Resumen
T Interface: |&u4—tunnel'| " ¥ | Apphy
Fy DNage - .

IPvE Address List

=% PPP ] EUIB4

= Switch Advertise IEHE' IEI
*® Mesh |P~ddress # |From Pool Interface |Fu1"

1+]

Copy i LAM

= IP | Addresses G P2001:1¥8:5030:1111:1/64 ethert yes
_ i Remove - tunel

% IPvé " DHCP Clent G =P2002be5add42:1/64 fodtummell  yes
- MPLS " DHCP Relay enabled |Global DL  =rfedD:debe:cffed1:93d4/64 ethert no

& . - DL el debecfffed1:93d6/64 atherd no
% Foniing DHCF Server ] DL  SPfe80:debe:cfffed1:93d9/64 sthert o

System " Firewal Asigno Ipv6 a la LAN subred
! Queuss ND
. Files MNeighbors
Log Pool (o]

f Radius Routes From Pool: | v | cancel
-, Tools I Interfacs: | sthers =] Apply |
B Mew Teminal ‘_ i
. MetaROUTER L] EUls4 Dissble 5items (1 selected)
# Partition ALEEE Comment

= Make Supout rf o
& Manual
E Bt Remove

enabled Global




Creo ruta hacia el tunel 6 a 4
Sede B:

Aa Quick Set
. CAPsMAN
A Intedaces IPvE& Route <2002:./16>
1 Wireless
1, Bridge
=% PPP
== Switch
“ 2 Mesh
25 |p
% |Pvh
< MPLS
4 Routing
. System
!I Queuss
. Files
Log
Jﬂ. Radius

&, Todls ¥

Ahora creo rutas estaticas para el tunel

Dst. Address: |1l Cancel
Apply

reachable

|

Gateway: |God4unnell

4

Addresses

[\.

¥ DHCP Client Check Gateway: """
I DHCP Relay
[\.

[\.

Dizable

-

DHCE Server Type: |unicast

Firewsall

Commert

ND Distance: |1 FN Copy
Meighbors

Pool Scope: |30 Remove

utes

Target Scope: (10

B Mew Teminal
=L MetaROUTER Received From:

¥ Partition

= Make Supout rf
& Manual
B &



Creo ruta estatica para alcanzar la red del sitio A

Sede B:

A Quick Set Ahora creo rutas estaticas para alcanzar la red 1000 sede A que se vaya por el tunel
. CAPsMAN
W Interfaces
. Wireless |Pw6& Route <2001:13F8:5030:1000:./64:
1, Bridge G | )
o PPP eneral | Attributes 0K
ol Dst. Address: |EINREGRVENG LNV S Cancel
“ 2 Mesh
s | Addresses Gateway: |Gtod4unnel 1 || * | reachable — Apply
& IPvE DHCP Client
- Check Gat ; -
- MPLS DHCP Relay =ey Digable
4 Routing DHCP Server Type: |unicast *
. System Firewall Comment
& Queuss ND Distance: |0 - Copy
. Files MNeighbors

Log Pol Scope: (10 Remove
A Radius e Target Scope: |10
&, Todls
B Mew Teminal ) .
%, MetaROUTER Received From:
¥ Partition

= Make Supout rf

& Manual

B Exit



Creo la ruta default para alcanzar la red renata

°
SEd e B o Ahora creo ruta default ipv6 estaticas para alcanzar toda la red renata

Aa Quick Set
. CAPsMAN
rETEE IPv6 Route <::/0:
1 Wireless
52 Bidge General | Attrbutes 0K
i
: ;:: - Dst. Address: | B4I] Cancel
g Mesh Gateway: |2001:1%8:5030::1 ¥ | |reachable ether? v Aoply
255 [P I Addresses
% |Pv6 ¥ DHCP Client Check Gateway: v Disable
< MPLS I~ DHCP Relay -
4 Routing " DHCP Server Type: |unicast + T
. System Firewall
& Queues ND Distance: |1 -i Copy
. Files MNeighbors

Log Pool Scope: |30 Remove
&t Radius e Tanget Scope: |10
&, Todls 2
B Mew Teminal
®4 MetaROUTER Received From:
ﬂ“r Partition
= Make Supout rf
& Manual

B Exit



Configurando los PC Sede Ay sede B

Sede A:

Propiedades: Protocole de Internet versign 6 (TCP/IPvE)
General

Puede hacer que la configuracion [Pva se asigne automaticamente si la red es compatible con esta
funcionalidad. De lo contrario, deberd consultar con el administrador de red cudl es la
configuradion IPve apropiada.

() Obtener una direccidn IPvé automaticamente
(®) Usar |a siguiente direccidn IPvé:

Direccién IPvé: | 2001:13f8:5030: 1000::2 |
Longitud del prefijo de subred:
Puerta de enlace predeterminada: | 2001:13f8:5030: 1000:: 1 |

Obtener la direccion del servidor DMS automaticamente

(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DMS preferido: | |

Servidor DNS alternativo: | |

[ ] validar configuracién al salir Opdones avanzadas...

Cancelar

Sede B:

Propiedades: Protocolo de Internet version & (TCP/IPvE)

General

Puede hacer que la configuracion IPvE se asigne automaticamente si la red es compatible con esta
fundionalidad. De lo contrario, deberd consultar con el administrador de red cudl es la

configuradon IPvG apropiada.

() Obtener una direccién IPv6 automaticamente
(®) Usar |a siguiente direccidn IPve:

Direcdan IPve: |2[J[11:13f8:5[131]:1111::2
Longitud del prefijo de subred:
Puerta de enlace predeterminada: | 2001:13f3:5030: 1111221

Obtener la direccan del servidor DNS automaticamente

(®) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: |

Servidor DS alternativo: |

[ validar configuracién al salir

Cpcones avanzadas. ..

Cancelar



Probando la configuracion

Desde el router de la sede B hacia el tinel de la la sede A

[admin@MK-5edeB] > ping 2002:c815:d9%a6::1
SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
2002:c815:d9%a6: 56 64 18ms echo reply
1 2002:c815:d9%a6:: o6 64 18ms echo reply
2 2002:c815:d49%a6:: o8 64 18ms echo reply
3 2002:c815:d49%a6:: o8 64 18ms echo reply
sent=4 received=4 packet-loz3=0% min-rtt=18m3s avg-rtt=18ms max-rtt=18ms

]
3
3
N =

Desde el router de la sede B hacia la LAN de la sede A

[admin@ME-SedeR] > ping 2001:13£8:5030:1000::1
SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
0 2001:13£8:5030:1000z: o8 64 19ms echo reply
1 2001:13£8:5030:1000z: o8 684 20mz echo reply
2 2001:13£8:5030:1000%: o8 684 18ms echo reply
3 2001:13£8:5030:1000z:2:1 o8 684 18ms echo reply
sent=4 received=4 packet-lczz=0% min-rtt=18ms avg-rtt=18m3s max-rtt=20ms3

B e



Probando la configuracion

Desde el router de la sede B hacia la Wan que conecta a renata en la sede A

[admin@MK-SedeB] > ping 2001:13£8:5030::5
SEQ HOST SIZE TTL TIME
0 2001:13£8:5030::5 56 64 18ms
1 2001:13£8:5030::5 568 64 18ms
2 2001:13£8:5030::5 56 64 19ms
3 2001:13£8:5030::5 56 64 1l2ms
sent=4 received=4 packet-loss=0% min-rtt=18m= awvg

Desde el PC de la sede B la LAN de la sede A gateway

:\Users\Freddy>ping : . o |

con 32 bytes de datos:
: tiempo=2ms
: tiempo=1ms
: tiempo=1ms

Estadisticas de ping para 3 3

e
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
(0% perdidos),
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 1ms, Maximo = 2ms, Media = 1ms

STATUS

echo reply
echo reply
echo reply
echo reply

rg-rtt=18m3 max-rtt=19ms



Probando la configuracio

Desde el PC de la sede B a el PCde lasede A

:\Users\Freddy>ping 2001:13f8: 112

2001:1318:5030:1000::2 con 32 bytes de datos:
2 ] tiempo<im

: ) tiempo<dm
iﬁﬁl:“a 8: 200::2: tiempo<im

Estadisticas de ping para 2001:13f8:583
Paguetes: enviados = 3, recibidos =
(0% perdidos),
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Oms, Maximo = Oms, Media = Oms
Control-C

Desde el PC de la sede B a la lp de renata wan de la sede A

[y

con 32 bytes de datos:
tiempo<im
tiempo=1ms
tiempo=1ms
tiempo=1ms

Haciendo ping a 200:
Respuesta desde 2
Respuesta desde 2
Respuesta desde 2

L 90 o J ( |

n

Respuesta desde 2

Estadisticas de ping para 2001:13f8:503@::5:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Oms, Maximo = 1ms, Media = @ms




Ventajas de IPv6

Autoconfiguracion —plug and play

Extremo a extremo sin Nat

Multiconexion

IPsec nativo

Eficiencia en enrutamiento

Velocidad de reenvio

Sin broadcast

Sin checksum

Encabezados con extension (aqui efectua “fragmentacion)

Identificadores de flujo



Muchas gracias



