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Modulo 10: Formatos y
Reglas del
Direccionamiento IPv6

Fundamentos de Redes 3.0



Objetivos del Modulo

Titulo de Mddulo: Formatos y Reglas del Direccionamiento IPv6
Objetivo del Médulo: Explicar las caracteristicas del direccionamiento IPv6.

Titulo del Tema Objetivo del Tema

Problemas con IPv4 Explique la necesidad de la asignacién de direcciones IPv6.

Asignacion de Direcciones : ) : :
IPVG Explicar como representar direcciones IPVv6.
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10.1 Problemas con IPv4
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Problemas con IPv4

Necesidad de IPv6

IPv4 se esta quedando sin direcciones y es por eso que necesita aprender sobre IPv6.

IPv6 esté disefiado para ser el sucesor de IPv4.

IPv6 tiene un mayor espacio de direcciones de 128 bits, lo que proporciona 340 sextillones de
direcciones.

Cuando el IETF comenzo a desarrollar un sucesor de IPv4, aprovecho esta oportunidad para
corregir las limitaciones de IPv4 e incluir mejoras.

Un ejemplo es ICMPV6, que incluye resolucion de direcciones y configuracion automatica de
direcciones que no se encuentran en ICMPv4.

El agotamiento del espacio de direcciones IPv4 fue el factor que motivo la migracion a IPve.

A medida que Africa, Asia y otras areas del mundo se conectan mas a Internet, no hay suficientes

direcciones IPv4 para adaptarse a este crecimiento.

IPv4 tiene un maximo tedrico de 4,300 millones de direcciones.

Las direcciones privadas en combinacion con la traduccién de direcciones de red (NAT) fueron
esenciales para demorar la reduccién del espacio de direcciones IPv4.

Sin embargo, NAT es problematico para muchas aplicaciones, crea latencia y tiene limitaciones
gue impiden severamente las comunicaciones entre pares.
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Problemas con IPv4
Necesidad de IPv6 (continuacion)

Con el numero cada vez mayor de dispositivos moviles, los proveedores de telefonia movil han estado
liderando el camino con la transicion a IPv6.

Los dos principales proveedores de telefonia movil en los Estados Unidos informan que mas del 90% de su
trafico es sobre IPV6.

La mayoria de los principales proveedores de Internet y proveedores de contenido (YouTube, Facebook y
Netflix) también han hecho la transicion.

Muchas empresas como Microsoft, Facebook y LinkedIn estdn haciendo la transicién a IPv6 solo
internamente.

Internet de las Cosas

i
cisco

Actualmente, Internet es mucho mas que el correo electrénico, las paginas web y la transferencia de
archivos entre equipos.

Internet evoluciona y se esta convirtiendo en una Internet de las cosas (loT).

Los dispositivos que acceden a Internet ya no son solo computadoras, tabletas y teléfonos
inteligentes.

Los dispositivos del futuro preparados para acceder a Internet y equipados con sensores incluiran
desde automoviles y dispositivos biomédicos hasta electrodomeésticos y ecosistemas naturales.

Con una poblacién de Internet cada vez mayor, un espacio limitado de direcciones IPv4, problemas
con NAT y el 10T, ha llegado el momento de comenzar la transicion a IPv6.



Problemas con IPv4
Coexistencia de IPv4 e IPv6

+ Tanto IPv4 como IPv6 coexistiran en un futuro préximo y la transicién llevara varios afos.

* EIIETF cred diversos protocolos y herramientas para ayudar a los administradores de redes a
migrar las redes a IPVv6.

» Las técnicas de migracion pueden dividirse en tres categorias:

Doble pila (IPv6 nativo)

* Permite que IPv4 e IPv6 coexistan en el
mismo segmento de red.

* Los dispositivos ejecutan pilas de protocolos
IPv4 e IPv6 de manera simultanea.

» Lared del cliente tiene una conexion IPv6
con su ISP y puede acceder al contenido
gue se encuentra en Internet a través de
IPVv6.

=

Doble pila

Q_ IPv4 e IPv6
( ] Q
o
Doble pila
IPv4 e IPv6 Doble pila
IPv4 e IPv6

Daoble pila
IPv4 e IPvé
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Problemas con IPv4

Coexistencia de IPv4 e IPv6 (continuacion)
Traduccion

Tunelizacion

» Latunelizacién es un método para
transportar un paquete IPv6 a través
de unared IPv4,

» El pagquete IPv6 se encapsula dentro
de un paquete IPv4, de manera
similar a lo aue sucede con otros

Red IPv4 solamente

: ual-stac
Q'
Red IPv6 solamente

Red IPv6 solamente

NAT64 permite que los dispositivos con IPv6
habilitado se comuniquen con dispositivos
con IPv4 habilitado mediante una técnica de
traduccion similar a la NAT para IPv4.

Un paquete IPv6 se traduce a un paquete
IPv4 y un paquete IPv4 se traduce a un
paquete IPV6.

Red IPv6 solamente

Red IPv4 solamente

" Router NAT64

» Latunelizaciény la traduccién son para la transicion a IPv6 nativo y solo deben usarse cuando sea

necesario.

* El objetivo debe ser las comunicaciones IPv6 nativas de origen a destino.
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10.2 Direccionamiento IPv6
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Asignacion de Direcciones IPv6
Sistema Numérico Hexadecimal

« Antes de sumergirse en el direccionamiento IPv6, es importante que sepa que las direcciones
IPV6 se representan mediante nimeros hexadecimales.

« Este sistema de base de 16 numeros utiliza los digitos del 0 al 9 y las letras de laAala F:
0123456789ABCDEF

» En las direcciones IPv6, estos 16 digitos se representan como hextetos (que se analizan a
continuacion), lo que nos permite representar estas direcciones masivas en un formato mucho
mas legible.
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Asignacion de Direcciones IPv6
Formatos de Direccionamiento IPv6

+ El primer paso para aprender acerca de IPv6 en las
redes es comprender la forma en que se escribe y se
formatea una direccién IPv6.

* Las direcciones IPv6 son mucho mas grandes que las
direcciones IPv4, por lo que es poco probable que se
nos quede sin ellas.

» Las direcciones IPv6 tienen una longitud de 128 bits y
se escriben como una cadena de valores
hexadecimales.

» Cada cuatro bits esta representado por un solo digito
hexadecimal; para un total de 32 valores
hexadecimales, como se muestra en la figura.

» Las direcciones IPv6 no distinguen entre mayusculas y
minusculas, y pueden escribirse en mindsculas o en
mayusculas.
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Segmentos o hextetos de 16 bits
X : X : X : X : X : X : X

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
a : a : a : a : a : a : a
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0000 0000 0000 0000
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Asignacion de Direcciones IPv6
Formatos de Direccionamiento IPv6 (continuacion)

« Lafigura anterior también muestra que el formato preferido
para escribir una direcciéon IPv6 es x: x: X: X: X: X: X: X, donde
cada "X" consta de cuatro valores hexadecimales.

- Eltérmino octeto hace referencia a los ocho bits de una
direccion IPv4.

 EnIPv6, un “hexteto” es el término no oficial que se utiliza
para referirse a un segmento de 16 bits o cuatro valores
hexadecimales.

« Cada "x" es un unico hexteto que tiene 16 bits o cuatro digitos
hexadecimales.

« El formato preferido significa que direccién IPv6 se escribe
utilizando los 32 digitos hexadecimales.

* No significa necesariamente que sea el método ideal para
representar la direccion IPv6.

« En este mddulo, vera dos reglas que ayudan a reducir la
cantidad de digitos necesarios para representar una direccion
IPV6.
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Ejemplos de Direcciones IPv6
en el Formato Preferido




Asignacion de Direcciones IPv6
Video - Reglas de Formato IPv6

Este video presenta las caracteristicas del direccionamiento IPv6 y sus reglas de formato.
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Asignacion de Direcciones IPv6
Regla 1: Omitir los Ceros Iniciales

« La primeraregla para ayudar a reducir la
notacion de las direcciones IPv6 es omitir los
ceros iniciales en cualquier hexteto.

« Aqui hay cuatro ejemplos de formas de omitir
ceros a la izquierda:
* 0lab se puede representar como lab
» 0910 se puede representar como 9f0
« 0a00 se puede representar como a00
» 00ab se puede representar como ab

« Esta regla solo es valida para los ceros iniciales,
y NO para los ceros finales; de lo contrario, la
direccion seria ambigua.

« Por ejemplo, el hexteto "abc" podria ser "0abc" o
"abc0", pero no representan el mismo valor.
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Tipo

Recomendado

Sin ceros a la izquierda

Recomendado

Sin ceros a la izquierda

Recomendado

Sin ceros a la izquierda

Recomendado

Sin ceros a la izquierda

Recomendado

Sin ceros a la izquierda

Recomendado

Sin ceros a la izquierda

Recomendado

Sin ceros a la izquierda

Recomendado

Sin ceros a la izquierda

Formato

2001

2001 :

2001 :

2001

2001 :

2001 :

2001

2001 :

fe80

fe80

fe80

fe80 :

0000

0

0000

: 0db8

db8 :

: 0db8 :

db8 :

: 0000

: 0000 :

: 0000 :

: 0000 :

: 0000 :

: 0000 :

: 000a :

aaaa .

aaaa :

: 0000

0000 :

0000 :

0000 :

mn

1111

00a3

a3

0001

0001

: 0000 :

0000 :

0000 :

0000 :

: 0000 :

: ab00 :

: ab00 :

:oc012

:oc012

: 0000 :

0123 :

123

0000 :

0000 :

0000 :

0000 :

0ab0 :

ab0 :

90ff :

90ff :

0000 :

4567

4567

0000 :

0000 :

0000 :

0000 :

00ab

ab :

fe90 :

fe90 :

0000 :

89ab :

89ab

0000

0000 :

0000 :

0200

200

o 1234

1234

0001

0000

cdef

: cdef

: 0001

0001

0000



Asignacion de Direcciones IPv6

Regla 2 - Dos Puntos Dobles

+ Lasegundaregla para ayudar a reducir la notacion de las direcciones IPv6 es que dos puntos
dobles (::) puede reemplazar cualquier cadena Unica y contigua de uno o mas hextetos de 16 bits
gue consisten en todos los ceros.

* Por ejemplo, 2001:db8:cafe: 1:0:0:0:1 (0 iniciales omitidos) podria representarse como
2001:db8:cafe:1::1.

* Los dos puntos dobles (::) se pueden utilizar solamente una vez dentro de una direccion; de lo
contrario, habria mas de una direccion resultante posible.

» Cuando se utiliza junto con la técnica de omision de ceros iniciales, la notacion de direcciones
IPv6 generalmente se puede reducir de manera considerable.

» Esto se suele conocer como “formato comprimido”.
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Asignacion de Direcciones IPv6
Regla 2 - Dos Puntos Dobles
(continuacion)

* Aqui hay un ejemplo del uso incorrecto de los dos
puntos dobles: 2001:db8::abcd::1234 porque se
usa dos veces.

« Aqui estan las posibles expansiones de esta direccion
de formato comprimido incorrecto:
+ 2001:db8::abcd:0000:0000:1234
* 2001:db8::abcd:0000:0000:0000:1234
+ 2001:db8:0000:abcd::1234
+ 2001:db8:0000:0000:abcd::1234

* Siuna direccion tiene mas de una cadena contigua de
hextetos, todos 0, la practica recomendada es usar los
dos puntos dobles (::) en la cadena mas larga.

« Silas cadenas son iguales, la primera cadena debe
usar los dos puntos dobles (::).
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Tipo

Recomendado

Comprimido / espacios

Comprimido

Recomendado

Comprimido / espacios

Comprimido

Recomendado

Comprimido / espacios

Comprimido

Recomendado

Comprimido / espacios

Comprimido

Recomendado

Comprimido / espacios

Comprimido

Recomendado

Comprimido / espacios

Comprimido

Recomendado

Comprimido / espacios

Comprimido

Formato

2001 : 0db8 : 0000 :

2001 : db8 : 0 :

2001:db8:0:1111::200

2001 : 0db8 : 0000

2001 : dbB : 0 :

2001:db8:0:0:2b00::

2001 : 0Odb8 : aaaa

2001 : dbB : asaa :

2001:db8:aaaa:l::

feBO : 0000 : 0000 :

feBD

feB0::123:4567:8%ab:cdef

feB0 : 0000 : 0000

feB0

feB0::1

0000 : 0000 : 0000

=1

0000 : 0000 : 0000

1M

1M

: 0000 :

: 0001

: 0000 :

: 0000 :

: 0000 :

: 0000 :

ab00

: ab00 ::

: 0000 :

0123

© 123

0000

0000

0000

0000 :

: 0000 :

0000 :

: 4567

: 4567

: 0000

: 0000

: 0000

0000 :

0000

: B9ab :

: B9ab :

: 0000

: 0000

: 0000 :

: 0200

0000

0000

cdef

cdef

0001

0001

0000



10.3 Resumen de Formatos y
Reglas del Direccionamiento
IPV6
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Resumen de Formatos y Reglas del Direccionamiento IPv6
¢,Quée Aprendi en este Modulo?

El agotamiento del espacio de direcciones IPv4 fue el factor que motivd la migracion a IPv6.

IPv6 tiene un mayor espacio de direcciones de 128 bits, lo que proporciona 340 sextillones de direcciones.
Cuando el IETF comenzé a desarrollar un sucesor de IPv4, aprovechd esta oportunidad para corregir las
limitaciones de IPv4 e incluir mejoras.

Tanto IPv4 como IPv6 coexisten y la transicién a solo IPv6 llevara varios afos.

El IETF cred diversos protocolos y herramientas para ayudar a los administradores de redes a migrar las
redes a IPv6.

Las técnicas de migracién se pueden dividir en tres categorias: Dual-stack, tunelizacién y traduccion.

Los dispositivos dual-stack ejecutan pilas de protocolos IPv4 e IPv6 de manera simultanea.

La tunelizacién es un método para transportar un paquete IPv6 a través de una red IPv4.

El paquete IPv6 se encapsula dentro de un paquete IPv4, de manera similar a lo que sucede con otros tipos
de datos.

NAT64 permite que los dispositivos con IPv6 habilitado se comuniquen con dispositivos con IPv4 habilitado
mediante una técnica de traduccion similar a la NAT para IPv4.

Un paguete IPv6 se traduce a un paquete IPv4 y un paquete IPv4 se traduce a un paquete IPv6.

Las direcciones IPv6 se escriben como una cadena de valores hexadecimales.

Cada cuatro bits esta representado por un solo digito hexadecimal; para un total de 32 valores
hexadecimales.

i
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Resumen de Formatos y Reglas del Direccionamiento IPv6
¢, Qué Aprendi en este Modulo? (continuacion)

» Las direcciones IPv6 no distinguen entre mayusculas y minusculas, y pueden escribirse en
minusculas o en mayusculas.

 En IPv6, un hexteto se refiere a un segmento de 16 bits o cuatro valores hexadecimales.

+ Cada "x" es un unico hexteto que tiene 16 bits o cuatro digitos hexadecimales.

+ “Formato preferido” significa que la direccidon IPv6 se escribe utilizando los 32 digitos

hexadecimales.

Dos reglas ayudan a reducir el nUmero de digitos necesarios para representar una direccion IPv6.

* Regla 1 - Omitir los Ceros Iniciales Solo omita los ceros iniciales, no los ceros finales.

* Regla 2 - Dos Puntos Dobles Los dos puntos dobles (::) pueden reemplazar cualquier
cadena Unica y contigua de uno o0 mas segmentos de 16 bits (hextetos) que estén
compuestas solo por ceros.

» Los dos puntos dobles (::) se pueden utilizar solamente una vez dentro de una
direccion; de lo contrario, habria mas de una direccion resultante posible.

« Siuna direccion tiene mas de una cadena contigua de hextetos, todos 0, la practica
recomendada es usar los dos puntos dobles (::) en la cadena mas larga.

« Silas cadenas son iguales, la primera cadena debe usar los dos puntos dobles (::).
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