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Entorno

Globalizacion
Convergencia de servicios empleando el protocolo IP (IP es el

estandar de facto)
Gran cantidad de dispositivos portatiles con capacidad de red

Aumento de la conectividad de alta velocidad
Amplia utilizacion de Tecnologias inalambricas
Tendencia a “poner todo en la Red”




Aumenta la poblacion en Internet

Internet Users in the World
by Geographic Regions
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Source: Internet World Stats - www.internetworldstats . comistats.htm
1,596,270108 Internet users for March 31, 2008
Copyright @ 2008, Miniwatts Marketing Group

Fuente: http://www.internetworldstats.com/stats.htm



La banda ancha (estadisticas)
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Fuente: World Broadband Statistics: Q2 2008 (Septiembre 2008) [Point Topic Ltd http://point-topic.com]




La banda ancha movil

-Conexiones moviles

Fuente:http://www.gsmworld.com/news/press_2008/press08_61.shtml




La banda ancha movil

2 GSMA Press Release 2008 - Industry Giants Unite to Deliver Mobile Broadband Future - Microsoft Internet Explorer
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# Press Releases
2008

# Archive 2007

#= frchive 2008 GSMA partners with leading companies to deliver range of ready to run, easy to use Mobile Broadband /--\
# Archive 2005 devices Mob”e

Industry Giants Unite to Deliver Mobile Broadband Future

: F\rch?ve =nnd 3oth September 2008, London, UK: Today, 16 of the world’s best known IT and Broadband
# Archive 2003 mobile companies have united behind a GSMaA-led initiative to create a new category of

= Archive 2002 almays-cannected Mobile Broadband devices, delivering a cormpelling alternative to wiFi, This will give

# Archive zool ; consumers the freedom to get online on the move, while enabling operatars to address a US$50 billion

s archive 2000 opportunity in both mature and emerging markets (Pyramid Research®).

» Archive 1999 In the first phase of this unprecedented initiative, mobile operators, PC manufacturers and chipset providers

® Archive 1998 are uniting to pre-install Mobile Broadband into a range of notebook PCs that will be ready to switch on and surf
# Archive 1997 8 straight out of the box in 91 countries across the world.

Members Press

Releases To suppart this initiative, the GEMA has created the Mobile Broadband service mark, a new global identifier

which will help consumers easily identify the array of ‘ready to run’ Mobile Broadband dewvices, The Mobile
Broadband service mark is backed by a global media spend of more than US4$1 billion in the next year -
evidence that the industry is serious about this propasition.

Mohile Business
Briefing

GSM Statistics

Newsletters and "Mabile Broadband is like a horme or office broadband connection with one crucial difference: freedom.

Publications Freedom from hot spots, freedor from complexity and freedom from security concerns,” said Michael O'Hara, CMO of the GEMA, "Today, 16 of
the world’s largest technology companies have committed to change the way people get online forewer, This commitment is manifested in a
service mark that we expect to see on several hundred thousand noteboolks in the shops by the haliday season. The Mobile Broadband badage
will assure consumers that the devices they buy will always connect - wherever Mobile Broadband is available - and that they can expect a
high standard of simplicity and mability,"

Fuente: http://www.gsmworld.com/news/press_2008/press08_61.shtml




La banda ancha movil

Wi-Fi Devices Forecast
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Fuente: Strategy Analytic/In-Stat/Ralink Technology
Tomado de WLAN Applications and IPv6 - Rick Jeng (Ralink Technology) (2 Septiembre 2008)




La casa multimedia

Communication
-ViolP Phone/Wi-Fi Phone

Home Automation
-Cantrol Panal

-Lightening/Seisal’ \ .
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-IPTViNMedia Server

Hdme Surveillance/Monitoring LAD/T AWIMAX C Rp—
CCTV Camperas/Baby Monitors /
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Tomado de WLAN Applications and IPv6 - Rick Jeng (Ralink Technology) (2 Septiembre 2008)




IP en dispositivos domésticos




La nueva dimension de Internet

Conexion en
Todo Momento

v'En el puesto de trabajo
24/7/365 v'Laborando lejos del puesto
de trabajo
v'En casa
v'En movimiento

Conexidén en
Todo Lugar

v'"Comunicacion PC-PC
v'Comunicacion Persona-Persona (sin
emplear PCs)

v'"Comunicacion Persona-Cosa
v'"Comunicacion Cosa-Cosa

Concebido a partir de gréafico en The Internet of the Things (ITU 2005)




IP en objetos inteligentes

about the alliance Membership Info Mews and Events Resources

Current News: (click to read press release)
First Successful Global Interoperability Test

Time Selects IP for Smart Objects Alliance
and "The Internet of Things"
a best invention of 2008!

Time'’s Best Inventions of 2008
30. The Internet Of

Things
ARTICLE TOOLS “
p Press Releases .

» Market

http://www.ipso-alliance.org/Pages/Front.php




Crecimiento de “usuarios” en la red (pronostico)

Millions of Networked Devices Installed

Mobile
Entertainment
VolIP sets
Industrial/Auto

Toys/Appliances

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Source: IDC, GRO estimates

Fuente: 40 years of IT. Looking back, Looking Ahead. John Gatz (IDC) [Enero 2005]




Algunas estadisti

cas (20/11/2008)

Projected IANA Unallocated Address Pool Exhaustion: 26-Jun-2011

Projected RIR Unallocated Address Pool Exhaustion: 12-Oct-2012

[Pwd
¥Present status
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) imation)
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Fuente: IPv4 Report http://www.potaroo.net/tools/ipv4/index.html
Regional registry IPv4 address exhaustion in...
1274 Days, 12 Hours, 02 Minutes, 17 Seconds.

(There are 798 days until Central Registry IPv4 address exhaustion.)

Fuente: IPv4 Countdown http://penrose.uk6x.com/

Se acaban las direcciones IPv4



Distribucion de bloques /8 por RIR (05/10/2008)

IANA Pool: 39 m|ETF: 35

Asignacion
® AFRINIC: 2 IANA: 43
RIPE NCC:

= APNIC: 28

] Varios: 48
" ARIN: 29 ® LACNIC: 6

Fuente: http://www.iana.org/assignments/ipv4-address-space/
http://www.potaroo.net/tools/ipv4/index.html

Se acaban las direcciones IPv4




Bloques IPv4 /8 asignados anualmente (por RIR)

HAfriNIC BELACNIC ' APNIC ARIN RIPE NCC
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Fuente: NRO Internet Number Resource Report 08/02/2009 (http://www.nro.net/statistics/index.html)

Se acaban las direcciones IPv4




Visibilidad en Internet de bloques IPv4 /8 (16/04/2009)

t IPv4 Status
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Se acaban las direcciones IPv4



Estrategias para minimizar agotamiento de IPv4

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)
CIDR (Classless Internet Domain Routing)
Solicitud de retorno a la IANA de direcciones IPv4 no empleadas

Espacio de direcciones privadas —

NAT (Network Address Translation)

| IS Red 2

Red 1. " Direccionamiento privado

’ Direccionamiento privadog Internet @ I(;»eg}ngl_\’sF; 3;52 |
(Sf—::gun REE L919) B NAT Router NAT Router A D
Ej: 10.4.1.0/24

Direccion publica Direccion publica
Ej: 200.55.18.138 Ej: 169.158.33.138




Estrategias para minimizar agotamiento de IPv4

£7 AfriNIC

Transferencia de direcciones entre miembros del Registro Regional

*Asia-Pacifico (APNIC): (Huston)
*Europa: RIPE 2007-08,

(Titleyand van Mook)

*Norte América (ARIN):

sLatinoamérica y El Caribe (LACNIC):

Politica global de distribucion de los bloques finales /8 (2008)
Reduciendo la prevision de necesidades de nuevas asignaciones para
usuarios finales, de 1 ano a 6 meses (2008)




El agotamiento de las
direcciones IPv4 ha provocado
gue se comience a centrar la

atencion “serlamente” en |IPv6




ARIN aconseja migrar a IPv6

ARIN Board Advises Internet Community on ation to IPv6 - Microsoft Internet Explorer g E’
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Registration Services Policies Biling Reference Meetings Membership Community

2007 Archives ARIN Board Advises Internet E-mail this announcement
2006 Archives

Community on Migration to IPv6
2005 Archives
Posted: Mon, 21 May 2007
ARIM and the ather Regional Internet Registries have distributed Internet Protacol version 6, IPvB, alongside [Pvd
since 19589, To date, ARIN has izsued baoth protocol versions in tanderm and has not advocated one over the
other. ARIM has closely monitored trends in demand and distribution for both protocol versions with the
2002 Archives understanding that the IPwd available resource poolwould continue to dirminish.

2004 Archives

2003 Archives

The available [Pv4 resource pool has now been reduced to the pointthat ARIN is compelled to advise the Internet
cammunity that migration to IPv6 is necessary for any applications that require ongaing availability from ARIM of
contiguous IF number resources.

Search ARINLHET

Advanced Search
Search Tips

On 7 May 2007, the ARIM Board of Trustees passed the following resolution:

RESOLUTION OF THE BOARD OF TRUSTEES OF ARIN OM INTERMET PROTOCOL MUMBERING RESOURCE
AWAILABILITY

WHEREAS, community access to Internet Protocol {IF) numbering Resources has proved essential ta the
successful growth ofthe Internet; and,

WHEREAS, ongoing community access to Internet Protocol version 4 (IPv4) numbering resources can not he
assured indefinitely:

HEREAS, Internet Protocaol version B {|PvE) nYnhering resources are available and suitable for many Internet
ications,

BE IT RESOLVED, that this Board of Trustees hereby advises the Internet community that migration to IPvE
numbering resources is necessary for any applications which reguire ongaing availability frorm ARIMN of
cantiguous IP numbering resources; and,

& Internet

Fuente: http://www.arin.net/announcements/20070521.html




China anuncia proximo agotamiento de IPv4

CNNIC: China's Internet Will Be
Short Of IP Addresses Soon

The Internet in 1 run cording to th
Internet Met N Center 18 CUrren

Chinese netizens will not be able to gain normal ac
Internet.

leto gain
f

as e far
ant for & preparation for the providing of IPvG
.25 1o netizens.

Fuente: http://www.chinatechnews.com/2008/09/23/7595-
cnnic-chinas-internet-will-be-short-of-ip-addresses-soon/







Algo de historia

A fines de los 80's, IETF comenz6 a evaluar el impacto del crecimiento de la red
basada en el protocolo IP, con énfasis en el direccionamiento y el enrutamiento.

Noviembre 1991 se crea el grupo de trabajo de enrutamiento y direccionamiento
(ROAD WG)

ROAD WG dio sus resultados en marzo 1992

1- Con caracter inmediato propuso adoptar CIDR

2- A largo plazo, comenzar a explorar opciones para emplear un mayor espacio para
direccionamiento

En 1992, el grupo de consejeria de Internet (Internet Advisory Board (IAB) recomienda
el uso del protocolo CLNP como solucion inmediata, la cual fue desestimada por el

IETF que solicitd nuevas propuestas de la comunidad.

En 1993 se creo el grupo directivo IPng (Protocolo IP de nueva generacion)




Algo de historia

Solo 4 proyectos estuvieron completamente documentados y recibieron numero
de registro por parte de IANA:

P Internet Protocol (PIP)

Simple Internet Protocol Plus (SIPP)

TP/IX renombrado luego como Common Architecture for the Internet (CATNIP)
Simple CLNP rebautizado como TCP and UDP with bigger address (TUBA)
Cada proyecto recibio un numero la IANA

0-1 Reservados

2-3 No asignados

4 IP (Internet Protocol)

5 ST (ST Datagram Mode)

6- SIPP (Simple Internet Protocol Plus)

7- TP/IP (TP/IX: The next Internet)

8- PIP (The P Internet Protocol)

9- Tuba (TCP and UDP with bigger address)

SIPP fue renombrado IPng (RFC 1752, noviembre 1994) y posteriormente IPv6




Un nuevo protocolo: IPv6

v IPv6 (Internet Protocol version 6) es el mas reciente desarrollo del
protocolo IP

v’ Sus especificaciones han sido diseiiadas por la Fuerza de Tareas de
Ingenieria para Internet (IETF).

v IPv6 es consecuente con las tecnologias desarrolladas en base al
protocolo IPv4, reelaboradas segun una nueva filosofia.

v" Resuelve eficientemente las limitaciones nativas de IPv4.

Definicion de los Estandares Fundamentales ( )

Proyectos y Redes Pilotos en Internet, Laboratorios ( )

Productos basicos para redes y Salida de Plataformas al Mercado (
)

Planeacién y Elaboracién de Propuestas Estratégicas (RFP’s) (

Desarrollo de Aplicaciones para plataformas heterogéneas

( )

Comienzo de Infraestructura IPv6 de los ISPs ( )

Sistemas y Redes Completas IPv6 ( )

Evolucién como estandar De Jure y De Facto, Desarrollo de Modelos,

Nuevas Opciones ( )

La solucion




IPv6: una evolucion dentro del mundo IP

Aplicaciones

Aplicacion | NFS

Transporte UDPVG6

Sistema Operativo

Internetworking — ICMPV6

Nivel de Acceso
alared

Sistema Operativo e
infraestructura de red

Lineas Lineas
punto a LANSs WANS punto a
punto punto

Infraestructura de Red

;s Donde se ubica IPv6?




Paquetes de datos

Encabezado 1Pv4 Encabezado IPv6

»
»

WP @ Total Length

Version . ) .
Service Version | Traffic Class Flow Label

Fragment
Offset \4

Identification Flags

Next o
Payload Length _ Header Hop Limit

Time to Header —
, Protocol e —
Live checKksum

Source Address

Campos que mantienen su nombre
IPv4 en IPv6

Campos que se eliminan en IPv6 DeSti nation Add ress

Campos que cambian de nombre y
posicién en IPv6

Campo nuevo en IPv6

Paquetes de datos IPv4 / IPv6



IPv6. Generalidades

Espacio de direcciones de 128 bits (permite construir
340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456

direcciones)

Fragmentacion exclusiva en los extremos

MTU minimo igual a 1280 bytes

Cabecera basica IPv6 de longitud fija (40 bytes)
Cabeceras extensibles

Mayor uso de ICMP

Eliminacion del chequeo en cada salto (Checksum)




IPv6: Generalidades

El esquema de direccionamiento IPv6 se define en la RFc 4291
- 128 bits de longitud
- permite asignacion jerarquicamente
- flexible para la evolucion de las redes
Usa los principios de enrutamiento sin clases (CIDR)
- prefijo/longitud de prefijo
- agregacion para reducir las tablas de rutas

e d
<<

96 bits
32 bits

128 bits

Direccionamiento IPv6




Representacion de direcciones IPv6

Representacion Hexadecimal

AN

ODDDE Sl o of SV VB o ol S VB S S B g S o S 0000-FFFF g 0000-FFFF g 0000-FFFF g 0000-FFFF

| | | | | |
bits
Numeracién de dispositivos (64 bits)

(Direccion de host)
(Direccion de Red)

Referencias adicionales 1- http://www.iana.org/ipaddress/ip-addresses.htm
2- RFC3513:Internet Protocol Version 6 (IPv6) Addressing Architecture

Direccionamiento IPv6




Representacion de direcciones IPv6

Direccion IPv6

I I I
0000 0000 00B2 0000 0000 0000

.

|

Simplificacién de ceros

Simplificacién de ceros consecutivos

—

http://[2008:0:0:B2::1EF5]/prueba.htm

—
—

jjNotacion incorrecta!!

Direccionamiento IPv6




Tipos de direcciones IPv6

(comunicacion uno a uno)
- Globales (RFC 3587)
- enlace local (link-local)
- sitio local (site-local) (desaprobado RFC3879)
- Unicas locales (ULA)
- IPv4 compatible (desaprobadas RFC4291)
- IPv4 Mapeadas

(comunicacion uno a muchos)
Multicast

(comunicacion uno al mas cercano)

Direccidon no especificada (128 bits en cero)
Loopback
(direcciones para documentacion RFC3849)

(6to4) Direccionamiento IPv6




Alcance de direcciones IPv6 unicast

Direcciones Direcciones
globales locales unicas

Mismo nodo

mismo nodo (loopback): permite la comunicacion con origen y destino

en un mismo nodo IPv6

de enlace local (link-local addresses): Identifica todos los dispositivos

dentro de un dominio cualquiera de nivel 2.

locales unicas (unique-local addresses (ULA)): Identifica todos los

dispositivos ubicados en un dominio administrativo, que normalmente

contiene multiples enlaces distintos.

globales (global unicast addresses): Identifica a todos los dispositivos
| que pueden alcanzarse a traveés de Internet.

Direccionamiento IPv6

prioridad




Direcciones IPv6 en cada nodo

Un nodo IPv6 tiene que tener las siguientes direcciones:

- Direccién de enlace local para cada interfaz
- Todas las direcciones unicast y anycast que se hayan configurado
(manual o automaticamente) en cada interfaz
- Loopback
- Direcciones multicast
- todos lod nodos (FF02::1)
- nodo solicitado
- Direcciones multicast de todos los grupos a los que pertenezca

Direccionamiento IPv6




Direcciones IPv6 de enlace local

Prefijo de alcance local

nterace-ID (EU-64

Las direcciones de enlace local son independientes del esquema de
direccionamiento de una red.

Se emplean para comunicacion entre nodos ubicados en un mismo
segmento de red o para localizar vecinos o routers en una red.

Siempre que sea posible, se emplean para definir las puerta de enlace

Direccionamiento IPv6




Direcciones IPv6 locales unicas

Prefijo para direcciones IPv6 locales Unicas

1111110|L m Interface-1D (EUI-64)

L=0 (uso futuro) L=1 (asignacion local)

Estandarizadas en la RFC 4193

Estas direcciones son el equivalente al espacio de direcciones privadas (
RFC 1918) de IPv4

Pueden usarse de conjunto con direcciones de alcance global

Direccionamiento IPv6




Direcciones IPv6 para enrutamiento global

Prefijo ruteable global Identificador de subred
(45 bits) (16 bits)

> t—>

nterace-D (EVI-64)

Definido en la RFC 3587

El prefijo global es un valor asignado a una zona (ISP, Organizacion,
conjunto de redes)

Ha sido disenado con una estructura jerarquica en mente

Direccionamiento IPv6




Asignacion de direcciones IPv6

RIRs 5 /12s (October 2006)
“| RIR IPv6 ADDRESS

AFriNIC 2C00:0000::/12
APNIC 2400:0000::/12
ARIN 2600:0000::/12
GLOBAL LACNIC 2800:0000::/12
UNICAST

RIPENCC | 2A00:0000:/12

ALLOCATIONS (/23§ to/19s) FROM 2000:0000::/12 NOT
INCORPORATED BY THE /125 (01/99 - 09/06)

RIPENCC 15 AFFNIC

LACNICT /

SPECIAL PURPOSE 3

RFC 3056

APNICT “ARINS FF@:?H
RESERVED FOR RIPENCC

Fuente: NRO Internet Number Resource Report (28/08/2008)

Direccionamiento IPv6




., Como se gestionan las direcciones IP?

ICANN (1999)

IANA (1981)
(Internet Assigned
Numbers Authority)

ARIN LACNIC AFRICNIC
(1995) Ai’;;g_;iiiig) (2002) ( 20Q5 )
American Network Latin America Africa
Registry Information Network Networl_<
for Internet o Information Information
Numbers Center Center
Virginia, USA Brisbane, Australia Amsterdam, Holanda Montevideo,i Uruguay Ebéne, Mauritius

Number Resource Organization (NRO) - 2003

Registros locales de Internet (LIR), Registros Nacionales de Internet (NIR), Proveedores
de Servicios de Internet (ISP), Infraestructuras criticas (NAP, IX, RIR, ccTLD, rootDNS),
Organizaciones (end-user)

Computadoras, dispositivos moviles, dispositivos moviles, consolas de juego, etc.

Direccionamiento IPv6




Politicas de asignacion IPv6 (por RIR)

LACNIC:

http://lacnic.net/sp/politicas/manual5.html

AfriNIC:
http://www.afrinic.net/docs/policies/afpol-v6200407-000.htm
APNIC:
http://www.apnic.org/policy/ipve-address-policy.html

ARIN:

http://www.arin.net/policy/nrpm.htmi#ipv6

RIPE-NCC: \/’
http://www.ripe.net/ripe/docs/ipvepolicy.html

ISP/LIRS/End-User por defecto reciben un bloque /32 desde el registro regional
correspondiente. Puede solicitarse otro prefijo si se justifica.

Asignaciones tipicas:

/48 usado dentro de la red de ISP/LIR, con excepciones para infraestructura critica
se distribuyen bloques /48 a /128 para usuarios finales

(ver recomendaciones RFC3177 y politicas de los RIRS)

/48 caso general, /47 para redes grandes (si se justifica)

* /64 subred Unica

* /128 solo si se conectara un unico dispositivo Direccionamiento IPv6




Gestion de direcciones IPv6 en Cuba

PRIMERO: Los Proveedores de Servicios FPublicos y Propios de Internet, en lo adelante
Solicitantes, debidamente reconocidos ante la Agencia de Control y Supervision del
Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones, MIC, son los encargados de realizar la
solicitud de Recursos de Internet a LACNIC, previa aprobaciéon de ésta por la Direccion
de Regulaciones y Normas de este Ministerio.

QUINTO: Corresponde a los Sclicitantes cumplir las siguientes funciones:

1. Gestionar, a solicitud propia ante LACNIC, los Recursos de Internet previamente
aprobados por la Direccién de Regulaciones y Normas.

2. Registrar en la Agencia de Control y Supervision del MIC el Recurso adjudicado
por LACNIC.

SEXTO: Los Recursos de Internet que actualmente estan asignados por LACNIC, o
fueron asignados por InterNIC, antigua empresa dedicada al registro de direcciones |F,
actualmente extinta, y se encuentran en uso, se ratifican por la Direccion de Regulaciones
y Normas previo registro en la Agencia de Control y Supervision del MIC y una vez
recibida dicha notificacion.

SEPTIMO: Con la entrada en vigor de la presente Resolucién se consideran nulos
aquellos Recursos asignados, o gue en un futuro lo sean, por otros Registradores
Internacionales de Recursos de Internet diferentes a LACNIC.

Resolucion 138/2008 Ministerio de Informatica y Comunicaciones

Direccionamiento IPv6




 Ejemplo de asignacion de direcciones IPv6

/| 2800: OOOO /12
LACNIC

2800:641::/32

Prefijo ruteable global (ISP)

2800:0641:29A6::/48
Organizacion 1
(end user)

2800:0641:29AC::/48

| 2800:0641:29AC:1A27::/64

2800:0641:29AC:1A3D::/64

Organizacion




Identificadores de interfaz IPv6

Pueden obtenerse mediante:

. autoconfigurado a partir de EUI-64

. numero pseudoaleatorio (extensiones de privacidad)
. asignado mediante DHCP

. configurado manualmente

. otros métodos

Insertar cadena FFFE

100 [0F (B0 FF FE (65 [E1 [B1

00000000

Invertir 7mo bit =>- - - FF FE - - -

00000070

Direccionamiento IPv6




 Ejemplo de configuracion IPv6 (Windows XP)

C:\Documents and Settings\Admin>ipv6 install
Instalando...
Finalizado con éxito.
C:\Documents and Settings\Admin>ipconfig
Configuracion IP de Windows
Adaptador Ethernet Conexion de area local
Sufijo de conexion especifica DNS : talleripv6.cu
Direccion fisica
Direccion IP
Mascara de subred
Direccion IP
Direccion IP
Direccion IP
Puerta de enlace predeterminada :10.46.2.2
fe80::212:7fff.feff.31c0%5

Direccionamiento IPv6




IPv6 Multicast

Enrutadores IPv6 (multicast habilitado por defecto)

Multicast IPv6




Algunos de los grupos de multicast mas empleados en IPv6

Multicast Address Scope Group Within the Scope

FFO1:0:0:0:0:0:0:1 Mode-local | All-nodes address

O

FFO1:0:0:0:0:0:0:2 Mode-local | All-routers address

FFOZ:0:0:0:0:0:0: Link-local | All-nodes address
FFOZ: Link-local | all-routers address
FFOZ: Link-local | OSPF IGP
FFOZ:

Link-local All PIM routers

0

0

0 Link-local | QSPF IGP designated routers
FFOZ: 0
0

FFOZ: Link-local | all MLDw2-capahle routers

FFOZ: 1 Link-local | All DHCP agents
FFOZ: 'FRH: ®xxx | Link-local Solicited-node address

FFOE: 02 Site-local All-routers address

0

0

o:
o
o:
o
0:
o
0:
o
0:

oo o:
oo 0.
oo o:
oo 0.
0:o:o:
oo 0.
0:o:o:
oo 0.
0:0:0:

FFOS: '1:3 Site-local All DHCP servers

Direccionamiento IPv6




Autoconfiguraci()n de direcciones IPv6

La autoconfiguracion IPv6 solo puede ocurrir en enlaces que permitan trafico
RFC 4862: IPv6 Stateless Address Autoconfiguration

Pasos para realizar la autoconfiguracion

1- Nodos IPv6 generan una direccion "tentativa" de enlace local (RFC 4291)

2- Nodos verifican que esa direccion "tentativa" no esté en uso en la red enviando un
mensaje de tipo "neighbor solicitacion" (proceso de deteccion de direcciones duplicadas
(DAD))

3- Si no se detectan direcciones duplicadas, se asume la direccion de enlace local como
valida y se asigna a la interfaz correspondiente

4- El (los) router(s) en la red envian frecuentes anuncios de tipo Router Advertisement. Si no
se "escuchan”, el nodo IPv6 envia un Router solicitation al grupo multicast "All routers™"
FF02::2

5- El nodo recibe uno o mas prefijos de red en el mensaje Router Advertisement, asi como
otros parametros (tiempo de validez de la informacion, MTU del enlace, direccion de enlace
local del router, etc)

6- El nodo genera una direccion "tentativa" de alcance global para cada prefijo recibido

7- Cada nodo realiza el proceso de deteccidon de direcciones duplicadas, antes de asignarlas
a la interfaz correspondiente

8- El nodo sigue procesando los mensajes Router Advertisenment que reciba

Nota: Pueden recibir datos acerca de servidores de DNS implementando Recursive
DNS (RDNSS) RFC 5006

Nota2: Puede combinarse con DHCPv6 (RFC3315)

Direccionamiento IPv6




Ciclo de vida de una direccion IPv6 autoconfigurada

Direccion de
enlace local

Router advertisement

Direccion Direccion
Tentativa Duplicada

l

Direccion
Preferida Direccion
invalida
Direccidn
desaprobada

Direccionamiento IPv6




ICMPvV6. Generalidades

ICMPV6 combina la funcionalidad de ICMPv4, IGMP y ARP
Se ejecuta sobre IPv6 en modos unicast y multicast

Descubrimiento de vecinos (neighbor discovery (ND))
Los nodos que comparten un mismo medio fisico usan ND para:

- descubrir su presencia mutuamente

- determinar la direccidn de nivel de enlace de sus vecinos
- encontrar enrutadores

- mantener informacion sobre alcanzabilidad de los vecinos

ICMPv6




Neighbor discovery

st

2. RA

Nt

2. RA

Neighbor Discovery tiene 5 tipos de mensaje:

Router Advertisement (RA): Los enrutadores periodicamente anuncian estos
paquetes que incluyen Prefijo de red, TTL, MTU, etc

Router solicitation (RS): Un dispositivo solicita un router advertisemnet
Neighbor solicitation (NS): permite determinar la direccion de nivel de enlace de
un vecino, chequear su alcanzabilidad y detectar direcciones duplicadas
Neighbor Advertisement (NA): respuesta a NS, también anuncia cambio de
direccion fisica

Redireccion: Se emplea para indicar a un dispositivo, acerca de un mejor camino
para un enlace dado

ICMPv6




Autoconfiguraci()n de direcciones IPv6

(RFC 2462)

&S .,

2. RA 2. RA

Src =:: Src = Router Link-local Address

Dst = All-Routers multicast Address Dst = All-nodes multicast address

query= please send RA Data= options, prefix, lifetime,
autoconfig flag

SUBNET PREFIX +
RA indica MAC ADDRESS

SUBNET __ E

PREFIX
Ej prefijo : 2001:0398:3300:8000::/64 —

SUBNET PREFIX +
MAC ADDRESS
—

(RFC 3315) : — :
Direccionamiento IPv6




ICMPV6. Resolucion de direcciones

Para resolver direcciones, todos los nodos tienen que unirse a 2 grupos especiales
de multicast:

ff02::1 (todos los nodos)

grupo multicast de nodo solicitado: Combinacion del prefijo FF02::1con los ultimos
24 bits de la direccion IPv6 (empleado para resolver direcciones de enlace local de
otros dispositivos en la red)

Ej: FE80::212:7FFF:FEFF:31CO0 (direccion de enlace local) FF02::1:FFFF:31CO0
(direccion multicast de nodo solicitado)

A conoce la direccion IP de B

1- A construye la direccion de nodo solicitado de B

2- A envia Neighbor solicitation a la direccion multicast de nodo solicitado de B
3- B recibe la trama con el paquete NS

4- B responde con un Neighbor Advertisement a A (en modo unicast)

ICMPv6




 Ejemplo de configuracion IPv6 (Enrutador Cisco)

!

!

interface FastEthernet0/0

ip address 10.46.2.2 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

Ipv6 address 2001:DB8:1000::1/64

Router2#show ipv6 interface

FastEthernet0/0 is up, line protocol is up

IPv6 is enabled, link-local address is
FE8O0::212:7FFF.FEFF:31CO

Global unicast address(es):

2001:DB8:1000::1, subnet is 2001:DB8:1000::/64
Joined group address(es):

FF02::1

FF02::2

FFO02::1:FFFF:31CO

MTU is 1500 bytes

ICMP error messages limited to one every 100
milliseconds

ICMP redirects are enabled

ND DAD is enabled, number of DAD attempts: 1
ND reachable time is 30000 milliseconds

ND advertised reachable time is O milliseconds
ND advertised retransmit interval is O milliseconds
ND router advertisements are sent every 200
seconds

ND router advertisements live for 1800 seconds
Hosts use stateless autoconfig for addresses.

Direccionamiento IPv6




Descubrimiento de MTU de camino

MTU = 1500 @ 5 @ 5

MTU = 1500 MTU = 1280

1- Paguete de datos (tamafo 1500 bytes)

2-Paquete de datos (tamafio 1500 bytes) ,E,
y 4

3-ICMPv6 Message: Packet too big

4- Paquete de datos (tamaino 1280 bytes)

Path MTU = minimo MTU para un camino dado entre origen y destino. Siempre
mayor o igual a 1280 bytes!!

ICMPv6




Opciones para QoS en IPv6

Next ..
Payload Length Hop Limit

Source Address

Destination Address

RFC 2474 Definition of the Differentiated Services Field (DS Field) inthe IPv4 and IPv6 Headers

QoS IPv6




Direccionamiento Real IPv6 (Aggregatable Global Address)

Cabeceras de Autenticacion (RFC 2402)
Cabeceras de Encriptacion (RFC 2406)

Seguridad “Extremo a Extremo” en IPv6

La solucion




Cabeceras de extension

Version Traffic Class Flow Label

Next

Payload Length Header

Hop Limit

Source Address
40 octetos

Destination Address

Upper Layer Header 65536 octetos

Payload




Cabeceras de extension

Version Traffic Class Flow Label

Next

Payload Length Header=1

Hop Limit

Sou y,e/Add ress

‘[;esfnation Address

/ Extension Header 1

Next Header = UL :
Extension Header 2

Upper Layer (UL) Header .

RFC 2460: IPv6 Extension Headers

40 octetos




Cabeceras de extension

Orden de aparicion

IPv6 Header

Hop-by-Hop Options header (0) « Obligatorio
Destination Options header (60) \
Routing header (43) (la cabecera cero desaprobada
RFC 5095)

Fragment header (44) recomendado
Authentication header (51)

Encapsulating Security Payload header (50)
Destination Options header (60)

Mobility header (135)

No next header (59) /
Upper-layer header (TCP (6), UDP (17), ICMPV6 (58)

Las cabeceras de extension IPv6 no entran en los 40 bytes del encabezado basico

De forma general solo se procesan en los nodos destino y fuente, excepto Hop-by-
Hop Options que se procesa por todos los enrutadores intermedios




MIPv6 (enrutamiento directo)

Nodo
orrespondiente

LMM
(Localized Mobility

Management)
Domain \ T
- N
y 4 ~Localized Mobility Agé

=] .
Red Doméstica(Home Net)

Servidor de
politicas AAA = Mobile Acces

- ateway (MAG)

@, 0
> C3
o o
o, & D &
> o, S “,
< (4 L) &
QO ®, QO @,
®, & o, (g
(Y o, Q o,
S : S

>
. 2 :

O

a:.“.- Nodo Movil  [MIPv6] RFC3775: Mobility Support in IPv6 (Junio 2004)

La solucién Movilidad IPv6




DNS IPv6

Registros A y AAAA

A—
.V 4
L —
A

Caso A
Situacion Deseada

Caso B
Operacion Normal

Caso C
Comportamiento
Erratico

Caso D
Error Fatal

=
DNS
Server




IPv6: una evolucion dentro del mundo IP

Espacio de direcciones de 128 bits

Restaurar el modelo de comunicacion
“extremo a extremo en Internet”

Multidifusion (multicast) como tecnologia
nativa

Opciones para tener calidad de servicio

Soporte nativo a movilidad

Seguridad IP (IPSec) nativa
Mejores opciones para autoconfiguracion




IPv6: una evolucion dentro del mundo IP

v'IPv6 es la evolucion natural del protocolo IPv4.

v'Recursos para escalar las redes actuales

v'Recursos para simplificar las redes y arquitecturas de
servicio

v'Un ambiente para la innovacidon continua

v'Soporte del modelo Peer-to-Peer (P2P) en Internet

v'Mayor Eficiencia en la red




Bloques IPv6 /32 asignados anualmente (por RIR)

500 allocations

M AfriNIC BLACNIC = APNIC ARIN RIPE NCC

0 00 OO0 R et R

99 | '00 | '01 | '02 | '03 | '04 | '05 | '06 | '07 | '08

Fuente: NRO Internet Number Resource Report 08/02/2009 (http://www.nro.net/statistics/index.html)




¢ Alguien sabe que es esto?




¢ Por qué no se ha masificado IPv6?

 Erronea percepcion del problema

NAT resuelve el crecimiento de la red

*Se gana buen dinero con IPv4
* Errédnea promocion de IPv6

*IPv6 es un invento de los fabricantes

IPv6 es muy complejo

IPv6 no es la maravilla que me dijeron

ot Para que gastar dinero para hacer lo mismo?
 Buscando la aplicacion que obligue al cambio
* Inercia
o |[ETF




. Qué se supone que debe pasar?

a. inicio

IPv4 Internet

b. intermedio l

=<

IPv4/IPv6 = IPv4/IPVv6 Internet S22 |Pv4/IPv6

c. final l
% IPv6 Internet




Escenarios

%

o

informacion

servicios

1- Comunicacion en la red interna

2- Comunicacion entre red internay DMZ

3- Comunicacioén entre la red interna a Internet
4- Comunicacion entre la DMZ e Internet

Adaptado de Enterprise Challenges in Global IPv6 implementation (Fred Wettling)




Tecnologias de transicion: Tuneles IPv6

IPv6 Headerh IPv6 Data

l

E Red IPv6
—

IPv6 Host

Dual-stack

Router

IPv6 Header

IPv6 Data

l

Red IPv6 E
—

IPv4 Header

IPv6 Header

IPv6e Data

IPv6 Host
Dual-stack

Router

RFC 2893, Transition Mechanisms for IPv6 Hosts and Routers




Tecnologias de transicion: Tunnel Broker

2. Respuesta
de informacion —
de tunel IPv4 E Tunnel Broker

1. Solicitud de o
acceso a Www

\ 3. Configuracion
<“— del servidor de

tunel o router

4

4. El cliente
establece el tunel Red IPv6
con el servidor de

tdnel o router

RFC3053: IPv6 Tunnel Broker

Lista de Tunnel brokers http://www.sixxs.net/tools/aiccu/brokers/




Tecnologias de transicion: Tunel 6to4

Red IPv6 Red IPv6

6to4 Router

192.168.99.1 192.168.30.1

Network Prefix: — — Network Prefix:
< >
2002:c0a8:6301::/48 2002:c0a8:1e01::/48

e|nterconecta de manera automatica, sitios IPv6 sobre una
infraestructura IPv4

eDefinidos en la RFC 3056:Connection of IPv6 Domains via IPv4
Clouds

*RFC3964: Security Considerations for 6to4 )




Tecnologias de transicion: Tunel 6to4 con Relay

IPv6
Internet

Red IPv6 Red IPv6

6to4 Relay

192.168.99.1 192.168.30.1

Network Prefix: — p— Network Prefix:
< >
2002:c0a8:6301::/48 2002:c0a8:1e01::/48




Tecnologias de transicion: Tunel ISATAP

e Interconecta hosts IPv6 dentro de una organizacion, sobre una
red IPv4

e Usa direcciones IPv4 reales o ficticias

e Puede usar direcciones con prefijo de enlace local, con prefijo
de sitio o con prefijo de enlace global

E). FES0::5EFE:131.107.129.8,
3FFE:1A05:510:1111:0:5EFE:131.107.129.8

IPv6 o IPv4

Red IPv4 Internet

ISATAP Router

Windows 2003 Server Windows 2003 Server

ISATAP: Intra-Site Automatic Tunnel Addressing Protocol




Tecnologias de transicion: Tunel Teredo

Cliente Teredo (host IPv4/1Pv6) IPV6 o IPv6 sobre IPv4

Servidor Teredo Host IPV6

IPv6 Internet
Teredo Relay

IPv4 Internet .

* Encapsula IPv6 en paquetes UDP de IPv4
» Usado en ambientes con NAT simple o mdltiple
NAT « Usa 2001:0000::/32 como prefijo

Cliente Teredo E

yp——— 7 <
(host IPv4/IPve) R

RFC 4380: Teredo: Tunneling IPv6 over UDP through Network Address Translations (NATS)




Tecnologias de transicion: VI

V4 V6

% IVI ——= Red IPv6
Red IPvd

Direccion IPv4 Relleno con ceros
A A

A
e I e N
0000-FFFF  0000-FFFF FFFF -_- 0000 | 0000 00000000 | 00000000

Ejemplo: Prefijo Global: 2001:0250::/32
Direccion IPv4: 202.38.108.0

»11171 111171 1100 1010: 0010 0110 0110 1100: OO@ 0(

——
(202.38.108.0)
Ejemplo: Direccion IVI6: :FFCA:266C::/64




Tecnologias de transicion: VI

V4 V6

@ IVI = Red IPv6

Ejemplo
A 18.7.22.83
JAVAVAVAN
2001:250:ff12:0716:5300::

Caodigo fuente para VI (Linux) http://202.38.114.1/impl/
IVl Draft : http://tools.ietf.org/html/draft-xli-behave-ivi-01




Tecnologias de transicion: Carrier Grade NAT (CGN)

IPv4 Internet

EBGP Router

Red Nacional/Internacional
de datos (IPv4/IPv6)

ADSL, FTTH, ATM,

Frame-Relay, etc J

Concentradores
de acceso

Una IP publica
NAT Router

Direccionamiento privado

segun RFC 1918 )

Fuente: From IPv4 only To v4/v6 Dual Stack - Shin Miyakawa(NTT Communications Corporation)




Tecnologias de transicion: Carrier Grade NAT (CGN)

IPv4/IPv6 Internet

EBGP Router IPv4/6(dual stack)

Red Nacional/Internacional
de datos (IPv4/IPv6)

ADSL, FTTH, ATM,

Frame-Relay, etc J

Concentradores
de acceso

Una IP publica
NAT Router

Direccionamiento privado
segun RFC 1918

B
\

Fuente: From IPv4 only To v4/v6 Dual Stack - Shin Miyakawa(NTT Communications Corporation)




Tecnologias de transicion: Carrier Grade NAT (CGN)

ADSL, FTTH, ATM,

Frame-Relay, etc <

IPv4/IPv6 Internet

$ EBGP Router IPv4/6(dual stack)

Red Nacional/Internacional
de datos (IPv4/IPv6)

<—— Una IP publica compartida
por varios usuario

Concentradores
de acceso

Direccionamiento privado
segun RFC 1918

Una IP privada
NAT Router




Tecnologias de transicion: Carrier Grade NAT (CGN)

IPv4/IPv6 Internet

$ EBGP Router IPv4/6(dual stack)
FTWIRE ~ . .
>0 ~ _Red Nacional/Internacional

~. de datos (IPv4/IPv6)

<—— Una IP publica compartida

ADSL, FTTH, ATM, por varios usuario

Frame-Relay, etc <

Concentradores
de acceso

Una IP privada
NAT Router

Direccionamiento privado
segun RFC 1918




Tecnologias de transicion: Carrier Grade NAT (CGN)

IPv4/IPv6 Internet

$ EBGP Router IPv4/6(dual stack)
SOFTWIRE 4 Red Nacional/Internacional

de datos (IPv4/IPv6)

N\
N

<—— Una IP publica compartida

por varios usuario
ADSL, FTTH, ATM,

Frame-Relay, etc <

Concentradores
de acceso

Una IP privada
NAT Router

Direccionamiento privado
segun RFC 1918




Tecnologias de transicion: Carrier Grade NAT (CGN)

IPv4/IPv6 Internet

$ EBGP Router IPv4/6(dual stack)
SOFTWIRE 4 Red Nacional/Internacional

de datos (IPv4/IPv6)

N\
N

<—— Una IP publica compartida

or varios usuario
ADSL, FTTH, ATM, P

Frame-Relay, etc <

Concentradores
de acceso

Una IP privada

@NAT Router (IPv4 NAT + cliente

. . ) SOFTWIRE
Direccionamiento privado

segun RFC 1918




Tecnologias de transicion: Carrier Grade NAT (CGN)

IPv4/IPv6 Internet

$ EBGP Router IPv4/6(dual stack)
SOFTWIRE 4 ReiNacmnaIlInternacmnal

de datos (IPv4/1Pv6)

Trafico IPv6 (no S

interviene CGN) ——— N
) .

Una IP publica compartida

ADSL, FTTH, ATM, por varios usuario

Frame-Relay, etc <

\ Concentra&{ores

de acceso IPv4/6
| «— UnalP privada

NAT Router

Direccionamiento privado
segun RFC 1918




Tecnologias de transicion: Carrier Grade NAT (CGN)

IPv4/IPv6 Internet

$ EBGP Router IPv4/6(dual stack)
SOFTWIRE 4 Red Nacional/Internacional

e de datos (IPv4/IPv6)
Trafico IPv6 (no : N

interviene CGN) ——— \

) <—— Una IP publica compartida

ADSL, FTTH, ATM, por varios usuario

Frame-Relay, etc <

" Concentradores

de acceso IPv4/6

J«— UnalP privada
@NAT Router (IPv4 NAT + IPv6)

Direccionamiento privado
segun RFC 1918




Tecnologias de transicion: Carrier Grade NAT (CGN)

IPv6 Internet

@ EBGP Router IPv4/6(dual stack)

Red Nacional/Internacional
de datos (IPv6)

ADSL, FTTH, ATM,

Frame-Relay, etc )
Concentradores

de acceso IPv6
|
@ (IPv6 Router)




Transicion a IPv6lIntegraci6n IPv4-IPv6

Transicion/Integracion a IPv6

Mejor le recomiendo un ¢Desea ud. seguir
paseo por la playa en este mundo?

Transicion/integracioén obligatoria a IPv6

Se trata de , mas que Transitar al nuevo
protocolo. Es incorrecto emplear el término Migrar para
describir el proceso




Modelos para transicion a IPvé6/Integracion IPv4-IPv6

-Transicion Suave: A partir de la renovacion natural de las redes
(imprescindible considerar las necesidades de rediseio de la
arquitectura de la red)

Despliegue Forzado Mediante la creacion de leyes y regulaciones
gubernamentales (ej: USA, Cuba)

-Despliegue Motivado: Mediante la creacion de leyes u otros
mecanismos que estimulen la adopcion de IPv6 (ej: Japon)

- Despliegue orientado a soluciones: Desestima las diferencias entre
IPv4 e IPv6, y promueve el empleo de IPv6 como solucion técnica de

mayor perspectiva.
V4

30 de junio 2008: Por decreto presidencial, todas las agencias federales
norteamericanas TIENEN que estar corriendo IPv6

Término del afo fiscal 2008: Mandato gubernamental, OBLIGA a ejecutar IPv6 en todas
las agencias gubernamentales japonesas

2008: Olimpiada de Beijing, China: Infraestructura de informacion empleando IPv6
Continda el ritmo de decrecimiento del Pool de direcciones IPv4 de la IANA




Transicion suave

En el campo de las llamadas Nuevas Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (NTIC), un
equipamiento puede considerarse como obsoleto,
aproximadamente luego de 5 anos de ser introducido

masivamente.

Obsolescencia
Roturas
Crecimiento

Todo el nuevo hardware adquirido debe ser




Ejemplo de despliegue orientado a solucion
Olympic Access Service

Juniper
Router

CNC IPv4/IPv6
CNGI Network

mmhﬂ 3 Wind AN i o .‘i' b
B** | Beijing Qingdao  Shenyang Shanghai

Conexidn entre instalaciones Olimpiada Beijing 2008




Ejemplo de despliegue orientado a solucion

Server System
clu ster mumtor Firewall

() & |
P;}tenc\e Alarm J /' = —Ill'
et | A SIP server II '

Gigabyte +&£——=

:ﬂi_l_l % / smtch
Sua

STUN Web :

‘ —||f4|

Server Server - %—_El SIP server II '

Database | Certification IL

server ignal

A

Signal

g | rominal Signal

Web camera
i 9 | “Replay |
m o

Arquitectura de Red de vigilancia Olimpiada Beijing 2008




Ejemplo de despliegue orientado a solucion

Olympic Surveillance - Demo

Eldy BFlEmEENELLE
-l 70
Tace
-figl TOC3
film TOC4
Fl- i S A B L 0EALE
8 DR
@ MIR2
- BFkFEARIE SRS
il aislel
8 asle?
F-fi BFIEREEELLE
i K1t
i Hallz
= BFEFAEMEE
@ LET
i@l can?
G cand
G cant
= EAITEL
il HCTERL
i HCTER?
8 WCTERS
=1 dr BiFE 2 B
- CEVTER

Red de vigilancia Olimpiada Beijing 2008 (demo)




Ejemplo de despliegue orientado a solucion

Olympic IPv6 Lighting System

Lighting System- Main Stadium District Control by IPv6 Facility Manage & Control

-

Lightening Management & Control

- Using IPv6 based Facility
Networking

- Area Management System, i.e.,
not single facility but multiple
facilities

- 1.4kmx2.4km with 18,000 lights

- 1 000 TPvA-hased contral nades

http://www.gcn.com/online/voll_nol1/46939-1.html?page=1




Ejemplo de despliegue orientado a solucion

Energy Portal

Internet

AL power submeters
IPpower nodes

Gas\Water submeters
IPsensor nodes

Temp, Hum., Light
IPsenzor nodes

Dutdoor Temp
IPsensoridax

IPrelay nodes

b Routers

http://www.archrock.com

Optimizacion de Energia (Arch Rock)




Ejemplo de despliegue orientado a solucion

Parking Meter

4___'_'___,_.—-—$'
m StreetLights

eetLights
/5!? g
Parking Meter

Parking Meter

@ @ @ Stre@ghts

StreetLights StreetLights StreetLights

R e e Y
@1 0/100 Base T, Optic fiber=
Internet

Edge Router

Inijl
imil@)

Power Mgl:e?r Gas Meter

Water Meter

(p)
e @
(0]

Edge Router

StreetLights StreetLights

— &

Utility 1 — Gas

N

N
l\ll

Utility 2 — Power Company|

—

—

City Hall

Fuente: Embedded IP(v6) Networks. The Internet of Things is on the way - Geoff Mulligan (IETF 6LoWPAN Chair, IPSO Alliance

Chairman)
Monitoreo de servicios (Nivis)




Ejemplo de despliegue orientado a solucion

Street Lights

http://www.nivis.com/Home/default.aspx

Monitoreo de servicios (Nivis)




Ejemplo de despliegue orientado a solucion

——— o e Retransmission of
D =4 chi000 TREF4 ) - m : S :
- - lerrestrial Digital Broadcasting (HD)
r\':b“ g g

e § ¥ . ‘Hikari-TV’ is the first RTDB provider.

Channel service
76 channels (including HD channels)

VOD service
Ower 10,000 titles

?‘:'l'."'r ‘5F1-HEE.IWHE1-:“? SE RS ‘T'-!i‘ﬂ.'[:-d?‘ﬁ | i
Jpe@ s ot AR T S

. ATl T B RN SIS Karaoke service
HTEEE [FOEFy -l Eisss (}VUI' 13,00[} titlﬁ.‘:‘u

plalo. Hikari'TV Content Delivery Network

PC / Internet

NTT NGN Network
aka FLET'S Hikari Next’* FITH

(Closed IPv6 Network) Set Top Bax or

Toshiba y Sharp fabrican TVs digitales que incluyen la funcion "Hikari-TV"

“Hikari-TV” IPVT (NTT)




Ejemplo de despliegue orientado a solucion
7 ¥
%\j The system provides

gy a warning via an
IPv6 multicast network

= before the earthquake :
';:E———:::I— »  arrives. %@ -

Normal status Warning Notification

.+ Client
IPv6 Multicasting 4 7% calculates

earthquake - the arrival
sensor network . | time

5. 7, ;

.| Weather M:g;ﬂ

1#3

Sistema de alerta sismica (Japon)




Ejemplo de despliegue motivado. Japon

Pvb in Japan - Microsoft Internet Explorer
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any government money," Murai said,
hecause, "we didn'twantto he
hound”

He said the group is, howewer,
collaharating with the Japanese
government an spectrum allocatian,
public-infrastructure izssues
surrounding street and car-level
IPvE, and encouraging Internet
service praviders to adopt the
technology.

Then Japanese prime minister
gave the technology a major boost
in 2000 when, at Murai's urging, he
specifically mentioned itin a
speach. The gavernment has since
offered tax breaks to companies

that gwitch to [PwE.
—

Regardless, service providers,
notably market leader MTT, have
made the biggest investments, in

Population: 127,433,494
Percent of population with
Internet access: BE.Y

Percent of population with
broadband access: 21.3

Total IPv4 addresses/world
share: 141,624 000/3.8 percant
Lead government agency:
Ministry of Internal Affairs and
Communications
httpz/iwww.soumu.gojprenglishi

Table Sources:
InternetWorndStats.com
(population and percent with
Intarnet aocass are o varols
sources, percent with broadband
Is from international
Telecammunication Liniomn);
BiEExpertcom, IPvd addresses,
cobmiling dalily frorm regional
Internet registries,

part because they need IPYE not just for new mobile products butto push
viden and other IP services to consumers as part of their recent fiber-to-the-

horme broadband initiatives.

"The large service providers in are absolutely deploying IPvE addressing
capahility" said David West, director ofthe Center of Excellence at Cisco.
"Maost of them are deploying IPvE because of addressing and space
issues, hutthey're also hoping to reap revwards" in the form of new

products and services.

"If a provider wants to be able to push services to the phone, IPYE is the
logical choice. Each new subscriber provides a new revenue saurce," he

added.

& Internet

E




Ejemplo de despliegue motivado. Europa

European Union Plans Widespread |IPv6
Deployment by 2010

P S
1|'_'.I|'__|I|II|:_|

Europe by 2010, The EC i
deployed”: They intend, - of European
't and ac
European IFvE
ady been funded because of this initiative, and there is
confidence that the expertise has been gained to move the action
plan farward.

Fuente: http://www.networkworld.com/community/node/28282

Adopcién




 Ejemplo de transicion forzada. USA

Transicidn obligatoria para todas las agencias federales norteamericanas

» All agency infrastructures (network backbones) must be using [Pve” and
agency networks must interface with this infrastructure. Agencies will
include progress reports on meeting this target date as part of their EA
transition strategy.

Fuente: Memorandum for the Chief Information Officers. M-05-22, Office of E-Government
and Information Technology. [2 de agosto 2005]

Algunas de las agencias federales norteamericanas son:

Defense Advanced Research Projects Agency (www.darpa.mil)
Defense Information Systems Agency (www.disa.mil)

Central Intelligence Agency (CIA) (www.cia.gov)

National Science Foundation (NSF) (www.nsf.gov)

National Security Agency (NSA) (www.nsa.gov)

National Institute of Standards & Technology (www.nist.gov)
Federal Bureau of Investigation (www.fbi.gov)

Federal Communications Commission (FCC) (www.fcc.gov)

Fuente: http://www.whitehouse.gov/government/independent-agencies.html




Ejemplo de transicién forzada. USA

/ oonvb - Microsoft Internet Explorer @ Eﬁ

archivo  Edicion  Wer  Faworitos  Herramienbas  Avuda
.ﬂ ﬂ | -/ Blsqueda Favoritos  0<

Direccidn g] hikkps f v, moonye, org) Vinculos  **

The world’s largest multi-vendor IPvE network

vendor What is Moonvo6?

Project

Press The Moonvé project 12 a global effort led by the North American TPv6 Task Force (MAwETE ) involvng the University

About of New Hampshire - InterCperability Laboratory (UMNH-IOL), Internet?, vendors, service providers and regional
IPwt Forum Task Force networle pilots worldwide. Talong place across the IS, at mulhple locations, the Moonvé project
15 the largest permanently deployed mulh-vendor IPv6 network mn the world. The T 3. Gowernment's Department of Defenze
Jomt Interoperability Testing Command (JTTC) and other government agencies, the Defense Research & Engmeenng
Metwork (DEEN) and the High Performance Computing MModermzation Program (HP CIWF) also play significant roles in the
Ioonwt demonstrations ensuring Dol interoperability and migration objectives are identified and demonstrated.

Iloonwt Project:

o "Commercial End-to-End" testing complete

s "Whitepaper released

s The JTTC has anncunced their use of lMoonwé to test thewr Generic IPwé Test Plan.
<

€] Iniciando descarga desde el sitio; htkp: )/ fwww. moonyé,org) & Internet




Ejemplo de transicion forzada. India

INCHMA:

In January, 2006, the Telecom Regulatory Aathority of India published a
document titted "TRAI releases Recommendations on Transition from Pwd to
IPYE in India." Among its main recommendations, the document includes:

1. Regulatory issues related to transition from [Pvd to [Pwi

(i} Definition of IP address mentioned in ISP license to be amended to
enahble 128 hits to he used as needed for IPvE based addressing.

2. Encaouragement by Government for IPvE migration

{1} Uzage of IPvE in the platfarmsfapplications petaining to e-governance
shauld be mandated. The Government should also mandate IPvE
caormpatibility in its own procurement of IT systems and netaarks.

{li} Workshops and seminars, to bring awareness about IPYE among
semice providers and end-users community should be conducted
through Governiment agencies.

3. Creation of Internet Registry in country

(i} Mational Internet Registry (MIR) in the country should be establizhed
within the framewaork of APMNIC, the Regional Internet Registry.

4. Setting up IPVE test bed

i} Expanding the existing IPvE test hed of ERMET to make it countrawide
and accessible to all interested parties.

{Ii} Upgrading MKl as a national test bed far IPYE and interconnection
amang its variols nodes to provide access to all the 15Ps.

{liip Encouraging TEC, COOT, COAC to set up the IPvE test beds through
Government funding.

hitp ity trai. gov.inftraifuploadiRecommendationsi3irecom8jan 6. pdf

Fuente: http://portalipv6.lacnic.net/en/ipv6/ipv6/government




Se espera proxima transicion forzada en Vietham

ietMamNet - Vietnam to soon employ IPv6: Deputy Minister - Microsoft Internet Explorer E’
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ViethamMet Bridge — As the address
space of Internet Frotacol version 4
{IFvd] is becorming full, 1T experts have
advised nattonal internet contral
agencies to gradually use IPvE. Deputy
Winister of Information and
Cornrmunications Le Nam Thang said
recently that Vietnam was ready to use |
P,

Regional Internet registry organisations
(RIR) have officially said that 1Pvd
address resources will be completely
exhausted in the next 2-4 years. RIR's have called for governments to
promptly invest in and pay attention to implementing PG,

5 mecert onlime talk with etz et
readers.

| Deputy Le Marn Thang said “istnam has been preparing for the switch fram
=| IPud to IPYE for a long time. The YWietnam Internet Metwork Information
_| Centre (WNMIC) tested IPWE very early and released warnings to the

community about the exhaustion of IPvd addresses.

Thang also said Yietnamese Internet senice providers (ISPs) had been
granted IPvE addresses and are ready to provide them for the comrmunity.

In May 2003, the Ministry of Infarmation and Communication (MalC) issued
an instruction on promoting the use of new-generation Internet addresses
{IPv5). The Mational IPvE Task Force was set up to implement IPvG in
“ietnam.

Haorme appliance
market heating
as foreign
retailers
appearing

_ Forecast: more
: maney to be put
in stocks

» Thien Ly amives in South Africa
for bdiss W'orld Pageant

¥ Czech tempaorarily stops granting
vizas to Wietnamese citizens

Politics

President artives
i F1in Yenezuela

“*Yietnam heads for 16th
APEC meeting

“+ 0On the path to ending
poverty

*+ Belarus  military  chief
welcomed to Yietnam

“+ Chief  gov't  inspector
discusses  new  anti-
corruption strategy
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Mo flowers  in
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Modelo de despliegue

Primer Aio Segundo Afo Tercer ARo Cuarto Ao
Ql [ Q2 | Q3 | Q4 1 Q1 | Q2 | Q3 | Q4 Q2 [ Q3 | Q4 Q2 [ Q3 | Q4

Financiamiento
| | |

Obtencion de direcciones
| | |

Entrenamiento
| | | | |

Periodo de prueba

Despliegue
1 [ ] |

Fuente: IPv6 and Broadband. IPv6 Cluster. 2005




Algunas preguntas necesarias para enfrentar IPv6

. Cuando necesitaremos IPv6?

¢ Cuanto demorara la transicion a IPv6?
¢ Cuando comenzar el proceso?

¢ Cuales son las dependencias?

¢ Puedo hacer algo hoy para hacer mas simple el futuro?




camino a IPv6. Costos

Los aspectos fundamentales a considerar para la transicion:

-Economia
-Infraestructura
-Hardware
-Sistemas Operativos
-Aplicaciones y Servicios
-Recursos Humanos

Transition cost

Cost difference between
IPv4 and IPv6 Operations

IPv6 Transition Cost (depiction following Chown, Doyle, Ladid, et. al. [13] )

Fuente: IPv6 — An Internet Evolution. (Chown, Doyle, Ladid, et al) [2002]
IPv6 and Broadband. IPv6 Cluster. 2005




Proceso de adopcion tecnologica

Disponibilidad
de productos

N

Costo de
Tecnologia

Costo de
Entrenamiento

|

Primeros en adoptar Adopcion “6ptima” Ultimos en adoptar




Areas de entrenamiento IPv6

-Tecnologia IPv6
o técnicos
o directivos
0 especialistas de mercadotecnia y desarrollo
0 area de soporte al usuario
- Despliegue IPv6
o directivos
o técnicos
- Seguridad IPv6
- Equipamiento de red
- Sistemas operativos y aplicaciones
- Desarrollo de software




Algunos estandares y organizaciones soportando IPv6

1IPv6 es obligatorio en las especificaciones de Subsistema Multimedia
IP (IMS) ETSI (http://www.etsi.org/tispan/)

1IPv6 es obligatorio en DOCSIS 3.0 de CableLabs

JEstandares para nueva generacion de redes moviles (3GPP): 3GPP
(http://Iwww.3gpp.org/) y 3GPP2 (http://lwww.3gpp2.org/), recomiendan
soporte IPv6 en el Subsistema Multimedia IP (IMS) y en la Red UMTS

de Acceso Remoto Terrestre (UTRAN)

CINGN basada en IPv6 (Union Internacional de Telecomunicaciones)
Recomendacion Y.2051, General overview of IPv6-based NGN; Y.2054,
Framework to support signalling for IPv6-based NGN

IPv6 en Root DNS (5/2/2008)
http://www.icann.org/announcements/announcement-04feb08.htm

Authority IPv6 Address Prefix Length”
A.ROOT-SERVERS.NET 2001:503:ba3e::2:30 148
F.ROOT-SERVERS.NET 2001:500:2f::f 148
H.ROOT-SERVERS.NET 2001:500:1::803f:235 148
J.ROOT-SERVERS.NET 2001:503:¢27::2:30 148
K.ROOT-SERVERS.NET 2001:7fd::1 132
M.ROOT-SERVERS.NET 2001:dc3::35 132




NGN basada en IPv6

Esquema general de una NGN basada en IPv6

IPv6-based service/application Application

~

IPvé

Enabled
End-User

“‘\H[

Functions

-

Service Stratum

Transport Stratum

xDSL Access

h

Mobile Access Core Network

@reless Access(WIMAX

X

Fiber Access

IPv6-based IP Connectivity

Fuente: Y.2051, General overview of IPv6-based NGN




NGN basada en IPv6

Senalizacion empleando IPv6 (Traffic class, flow label, extension header)

[ Applications ]

Fw6 Enabled Application/Service Support [ a4
Functions

Signalling for
s ervice

— Service Confrol Funchions

\_ Service Stratum =

Eignalling for /

transport PvE Enabled FvE Enabled
Metwork Aesource &
Attachment Admission
Pvé Contral Confro
Enablad Funchions Funchons
End-User
Functions

Signalling for
interwarking

~

#:IIIII

/

mobile fwireless
netwar

Broadcasting
networ

MNIY_ OtherNetworks./

TransportControl Functions

Fvi—based TransportFunctions

e

[
L
N A b kT'aﬁspur’t Stratum

wnnsnmmmnmi aontrol
|IPvE-based P connectivity — []zdiE

Fuente: Y.2054, Framework to support signalling for IPv6-based NGN




Sistemas operativos con soporte IPv6

Sistemas operativos con soporte IPv6: Microsoft Windows Vista, Windows
Server 2008, Windows Server 2003, Windows XP, Windows CE (4.1 o superior),
Red Hat Linux (7 o superior),Debian, SUSE Linux (10.x o superior), Fedora,
Ubuntu, FreeBSD (4 o superior), HP-UX, Apple MAC OS, Sun Solaris (8 o
superior), Tru64 UNIX, Symbian (7 o superior)

Mercado total de sistemas operativos (Junio 2008)
Fuente: http://marketshare.hitslink.com/

Windows XP 71.20%
Windows Vista 16.14%
Maclintel 5.25%

Mac OS 2.69%
Windows 2000 2.11%

Linux 0.80%




Desarrollo de aplicaciones IPv6

Plataforma de desarrollo con soporte IPv6: JAVA SDK, .NET 1.1 o superior,
Visual Studio 2003 o superior

Programas de certificacion que incluyen IPv6:

Apple Bonjour Conformance test 1.2.3
*Microsoft's Premium “Certified for Windows Vista” (ver lista de programas
certificados en
https://winqual.microsoft.com/member/softwarelogo/certifiedlist.aspx

Lastly, we released Bonjour Conformance Test 1.2.3, which now runs nhatively oh both PowerPC and Intel Macs and
adds support for testing IPve dewvices. It also includes a bunch of minor fixes.
1

¥ou can get it here...

<http: /Adeveloper.apple, con/networking honjour s ConformanceTest-1 2 3.2ip>»

Cheers,

***http://lists.apple.com/archives/Bonjour-dev/2007/Jun/msg00024.htm

Soporte de aplicaciones de Red para Linux y BSD
http://www.deepspace6.net/docs/ipv6 _status page apps_multi.html




Adopcion IPv6. Otros datos

Los tres primeros sistemas operativos empleados en teléfonos moviles soportan

IPVG:
Linux (http://www.linux.org/)
Symbian (http://www.symbian.com)m

Windows Mobile (http://www.microsoft.com/windowsmobile/default. mspx)

Los principales fabricantes de plataformas de red estan listos para IPv6: Cisco,
Foundry, Juniper, Alaxala, Huawei, and Nortel (IPv6 Ready Logo,

www.ipv6ready.org)

NETWﬂ'IIK:I

niper

Sa— N == [T/
NQRTEL

En el programa , hasta el momento se han
homologado solamente, productos (hardware y software)
de 87 fabricantes de 13 paises.




Algunos proveedores de transito IPv6 a nivel global

Proveedores de transito IPv6 nativo a nivel global

1Cable & Wireless

JFlag Telecom

France Telecom / Open Transit
Global Crossing

CLevel 3

CNTT/Verio

Telecom lItalia Sparkle

Tiscali

JVSNL International / Teleglobe

Proveedores de transito IPv6 (mediante tuneles) a nivel global
JAT&T

ASprint

JUUNET/MCI/Verizon




Campana IPv6 de LACNIC

%

América Latina y Caribe en
IPv6 el 01/1/11




Ejemplo de transicion forzada. Cuba

POR CUANTO: El Protocolo IP version 4 (IPvd) que opera las Redes Telematicas que
emplean tecnologia Internet, ha sufrido cambios dados por el desarrollc de esfa
tecnologia vy su impacto en la informatica y las telecomunicaciones, haciendo que este no
sea eficiente por el requerimiento de nuevos servicios v la seguridad de las aplicaciones
en linea. Este Protocolo esta dando paso a un nuevo Protocolo IP version 6 (IPvE) que ya
es utilizado progresivamente por mas de 100 paises.

POR CUANTO: El nuevo Protocolo de Internst, IP wersion 6 (IPvG) ha venido a dar
respuesta tecnologica al desarrollo de nuavos servicios y aplicaciones basados todos en
infraestructura IP v a la necesidad creciente de garantizar la calidad de servicio en las
presentes y futuras redes que emplean la tecnologia Internet.

POR CUANTOQ: Nuestro pais no se encuentra ajeno a estos cambios tecnologicos v mas
cuando se define como linea estratégica para el desarrcllo, al servir de soporte a ofros
sectores de la economia y de la sociedad, se hace necesario emitir la Metodologia que
instrumente como debe llevarse a cabo el trabajo para |a Introduccién del Protocolo IPvE
en las Redes Telematicas, Sistemas Informaticos v Aplicaciones de Software.

POR TANTO: En el ejercicio de las facultades que me estan conferidas,
RESUELVO:

PRIMERO: Aprobar la Metodologia para la Introduccion del Protocolo IPvE en las Redes
Telematicas, Sistemas Informaticos y Aplicaciones de Software que como Anexo forma
parte integrante de la presente Resolucion.

MINISTERIO DE LA INFDRMﬁTIEA ¥ LAS COMU NIEACIDNES

Are, Ind .-e'\:r_...en:_'l.— O de _..L'L"':i Ciodad de la Habana, Cuba. Telef [537) 885407

Fuente: Resolucién 156/2008: Metodologia para la introducciéon del protocolo IPv6 en el pais. (14/08/2008)
http://www.cu.ipv6tf.org/documentos-cuba/R156-08.pdf




IPv6 en Cuba. Cronologia

* Creacion de la Fuerza de Tareas IPv6 de Cuba (IPv6 TF Cuba) (La Habana, dic. 2003)
Se da a conocer internacionalmente IPv6 TF Cuba (LACNIC VI, Uruguay, abril 2008)

Se publica el portal www.cu.ipv6tf.org y es referenciado en el mapa global de las
fuerzas de tarea IPv6 (mayo 2004)

Latif Ladid, presidente del Forum IPv6 envia mensaje de bienvenida a IPv6 TF Cuba
(junio 2004)

» Se celebra el 1er Taller IPv6 en Cuba (La Habana, noviembre 2004)
« Se adquieren bloques de direcciones IPv6 para Cuba
> 2001:1340::/32 (ISP CITMATEL, 6/4/2005)
> 2001:1358::/32 (ISP ETECSA, 29/6/2005)
> 2001:/13c8::/32 (NAP CUBA, 18/8/2005)
» Conexion Internacional IPv6 (6/10/2005)
« LACNIC IPv6 Tour 2005 (La Habana, 6-7/10/2005)
* IPv6 en DNS Raiz .cu (2005)
» Participaciéon en FLIP6/LACTF en LACNIC X (Venezuela, Mayo 2007)

 Participacién en Global IPv6 Summit México 2007 (Guadalajara, 15-
17/11/2007)

» Se adquiere el bloque 2800:230::/32 (SITRANS, 11/6/2008)

 Taller IPv6 (con part|C|paC|on de LACNIC y proyecto




Ipv6 en Cuba. Marco regulatorio vigente

» Se adquieren bloques de direcciones IPv6 (mayo a agosto 2005)

0 Se publica documento Fundamentos para la Politica sobre los Planes de
Utilizacion y Asignacion de Direcciones IPv6 (IPv6 TF Cuba, agosto
2005)

0 Se emite Instruccion 5/2007 (DRN_MIC): Solicitud de direcciones
experimentales de IPv6 para proyectos pilotos (MIC, 20 de agosto 2007)

 LACNIC XI (Salvador de Bahia, Brasil, 26-30/5/2008)

Promocion

0Se emite Resolucion 138/2008: Solicitud de Recursos de Internet
a LACNIC (6 de junio 20008)

0Se emite Resolucion 140/2008: Requisitos para la importaciéon y
exportacién de productos y tecnologias compatibles con IPv6 (6
de junio 2008)

=
2
Q
3]
S
T
O
.
whd
j=

0Se emite Resolucion 156/2008: Metodologia para la introduccion
del protocolo IPv6 en el pais. (14 de agosto 2008)

= Taller IPv6 (con participacion de LACNIC y proyecto 6deploy)
(La Habana, 15/10/2008)

= Se publica el portal IPv6 TF Cuba como www.6ip.cu (nov. 2008)




IPv6 en Cuba. Resolucion 140/08

Contratacion de equipos y tecnologias que empleen el protocolo IP, deben
incluir IPv6 como requisito, a partir de enero de 2009

Exigencia a suministradores para que productos tengan certificacién IPv6, a
partir de enero de 2009

Diseino de hardware nacional con conectividad IP, compatibles con IPv6
(inicio del proceso en enero 2009)
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IPv6 en Cuba. Resolucion 156/08

Situacién deseada al concluir el proceso:

La red troncal principal de Telecomunicaciones, todas las Redes Publicas y
Propias de Datos y los Proveedores Publicos y Propios deben estar
soportando trafico IPv6 nativo ademas de IPv4.

Se tienen en explotacién servicios basicos de la Red en IPv6.

Las computadoras configuradas para soportar al mismo tiempo los
Protocolos IPv6 e IPv4, deben ser no menos del 60%.

Los sistemas Informaticos en el pais, muestren compatibilidad con el
Protocolo IPv6.

Todo el hardware, con interfaces de red, que se fabrique en el pais debe ser
compatible con IPv6.

Todas las importaciones de equipos y productos que requieren el uso del
Protocolo IP son compatibles con IPv6.




IPv6 en Cuba. Resolucion 156/08

Etapa previa (hasta enero/2009)
mmm) Trabajo en el backbone de telecomunicaciones

Etapa preparacion (desde febrero/2009 hasta julio/2010)
mmm) Creacion de comisiones técnicas

Realizacion de Inventario
Capacitacion y divulgacion
Elaboracion de estrategias y presupuestos

Rediseno de equipamiento (de produccion nacional) con
interfaz de red

Importacion de equipamiento compatible a IPv6
Soporte IPv6 en los DNS
Estudiar implementacion de IPSec

Crear condiciones para realizar el seguimiento al proceso a
nivel nacional

Identificar y ejecutar proyectos piloto

Elaboracion de cronograma de transicion




IPv6 en Cuba. Resolucion 156/08

Paso a un backbone MPLS (2007)
MPLS
Encapsula IPv4, IPv6, ATM, Frame-Relay, HDLC, Ethernet, PPP, etc
Permite ingenieria de trafico
Permite VPN
Simplifica el enrutamiento en el backbone

Parecia que se habia resuelto el problema de IPv6
en el backbone.... pero...

Paquete IPv6 Paquete IPv6 Paquete IPv6

Paquete IPv6 <o~ Paquete IPv6




IPv6 en Cuba. Resolucion 156/08

Sesiones MP-iBGP

[6PE] RFC4798: Connecting IPv6 Islands over IPv4 MPLS Using IPv6 Provider Edge
Routers (6PE) (Feb. 2007)

[6VPE] RFC4659: BGP-MPLS IP Virtual Private Network (VPN) Extension for IPv6
VPN (Sep. 2006)




IPv6 en Cuba. Resolucion 156/08

lh,fw— | ln,m— |1 Backbone

Red IPv4/IPv6 MPLS - Red IPv4 MPLS

=
- o—. WEPEP

*-rrf'fh"_“‘wl/

6PE

7= IPV4/IPV6

IPv4/IPv6

IPv6 encépsulado en IPv4
(uso de tuneles)

Tunnel brokeN

Clientes IPv4/IPv6

Conectividad nativa IPv6

[Tunnel Broker] RFC3053: IPv6 Tunnel Broker (Enero 2001)
[Tuneles] RFC2473: Generic Packet Tunneling in IPv6 Specification (Dic. 1998)




IPv6 en Cuba. Resolucion 156/08

Etapa previa (hasta enero/2009)
mmm) Trabajo en el backbone de telecomunicaciones

Etapa preparacion (desde febrero/2009 hasta julio/2010)
mmm) Creacion de comisiones técnicas

Realizacion de Inventario
Capacitacion y divulgacion
Elaboracion de estrategias y presupuestos

Rediseno de equipamiento (de produccion nacional) con
interfaz de red

Importacion de equipamiento compatible a IPv6
Soporte IPv6 en los DNS
Estudiar implementacion de IPSec

Crear condiciones para realizar el seguimiento al proceso a
nivel nacional

Identificar y ejecutar proyectos piloto

Elaboracion de cronograma de transicion
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Etapa Transicion (desde agosto 2010 a enero 2012)
‘ Implementacidén del cronograma de transiciéon

Redes privadas y troncales con IPv6 nativo

Implementacién de proyectos piloto

Servicios y aplicaciones fundamentales compatibles con IPv6
Creacion de bancos de prueba

Introduccion plena de IPv6 en los planes de estudio universitarios
Remodelacion de las redes

Trabajar en compatibilidad IPv6 de equipamiento y software de
produccién nacional

Etapa Establecimiento (desde febrero/2012 hasta julio/2013 (minimo))

=) Concluir planes de inversiones y planes de trabajo

Redes sectoriales de alcance nacional con IPv6 nativo
Continuar trabajo de conectar computadoras IPv4/IPv6

. Concluir los trabajos de compatibilidad IPv6 de equipos de
r produccion nacional con interfaces de red

Introduccién de IPv6 en los planes de estudio de nivel medio




IPv6 en Cuba. Resolucion 156/08

¢, Como enfrentar la resolucién 156-08 MIC?

. Entender el tema (NO SE TRATA SOLO DE CUMPLIR UNA RESOLUCION MAS)
Directivos
Reguladores
Técnicos
Inversionistas
Gobierno

. ldentificar a los actores (y a los entusiastas)

. Cuantificar el problema (inventario riguroso de hardware y software)

. Elaborar Plan estratégico: Como introducir la tecnologia con el menos costo
posible, en el plazo establecido, y como puede esta nueva tecnologia generar
nuevos negocios
Reelaborar plan de desarrollo
Establecer politicas de compra y desarrollo de aplicaciones (ver Resolucion 140-
08 del MIC)

. Estrategia de introduccion

Plan de capacitacion
Experimentacion (ver Instruccion 5/2007 de la DRN-MIC: Asignacion
de direcciones IPv6 con caracter experimental)
Actualizacion de servicios
. Innovacion




Conclusiones

v'IPv6 llegard inevitablemente. Desconocerlo seria equivalente a un suicidio masivo

v'IPv6 no es algo que pueda ponerse 0 quitarse segun se necesite. Es la plataforma
para futuros servicios y aplicaciones IP

vIPv6 (mayormente a través de MIPv6) es fundamental para el proceso de
convergencia de comunicaciones fijo-movil (FMC)

v El entrenamiento de las personas involucradas en IPv6 es decisivo.

v'Estamos ante una oportunidad Unica de participar (ventajosamente) en un cambio
tecnologico mundial.

vIPv6 es una ventana para obtener liderazgo en estos temas, en nuestra region.
v'IPv4 e IPv6 coexistiran por un buen tiempo

v'Adoptar IPv6 no es sinénimo llevar lo que hoy existe con IPv4 al nuevo protocolo. IPv6
creara nuevas oportunidades en sectores hoy no conectados (automaoviles, edificios,
dispositivos de consumo, etc).

v'Con “fincas” es imposible lograr avances

v'Internet esta evolucionando hacia una red movil con gran utilizacién del modelo Peer
to Peer y con gran presencia de “las cosas”

v'Hay que construir redes a partir de ahi apareceran las aplicaciones y la innovacion

v'Todo el que aspire a tener buenas opciones en el mercado laboral en la préxima
década, tiene que asumir desde ahora IPv6

v'El Sistema de nombres de dominio es critico para el exitoso despliegue de IPv6







Algunas fuentes de informacion sobre IPv6

Cisco: http://www.cisco.com/ipv6

CLinux IPv6: http://www.bieringer.de/linux/IPv6/
IMicrosoft: http://www.microsoft.com/ipv6

Portal IPv6 Cuba http://www.6ip.cu

JPortal IPv6 Latinoameérica http://portalipv6.lacnic.net
Programa IPv6 Ready http://www.ipv6ready.org
Forum IPv6 http://www.ipv6forum.com
IRepositorio RFC http://www.rfc-editor.org




