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Agenda

- IPv4 - IP version 4.

- Técnicas para optimizar IPv4

- Agotamiento de IPv4.

- ¢Porque se necesita mas espacio de direccionamiento?

- ¢Por que se estad reduciendo el espacio de direcciones? Factores actuales a
considerar. Otros Factores. Las Clases.

- Ocupacion del espacio de direccionamiento.
- Website de IANA.
- Estado actual de disponibilidad de IPv4.

« |IPv6 —IP version 6.
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Agenda

« Razones para usar IPv6

- Asignacion de direcciones de IPv4.

- Estructura de una direccion de IPv6. Gestion del direccionamiento.
- Estrategia de los Gobiernos en TI.

- loT. IoE.

- Ventajas y beneficios técnicos de IPv6.
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IPv4 — IP version 4

- Nace en los anos 70s.
- Direcciones IP de 32 bits.

- Distribuidas en Clases:
Clase A: 1.0.0.0 - 127.255.255.255
Clase B: 128.0.0.0 - 191.255.255.255
Clase C: 192.0.0.0 - 223.255.255.255
Clase D: 224.0.0.0 - 239.255.255.255
Clase E: 240.0.0.0 - 255.255.255.255
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Técnicas para optimizar IPv4

- Subnneting - CIDRy VLSM e B
- NATY PAT ...

1255.255.255.252
255.255.255.248

201. 202. 203, 204

101. 102,103,

MACHINE 4

ROUOTER

19z, 168. 0.1

.0.0.0
512 M 29 /3 224.0.0.0
2048 M 31 /1 128.0.0.0

MACHINWE 1 MACHINME 2 MACHINE 3
19z, 168.0.10 19z, 1§8.0.11 19z, 168. 0. 12
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Agotamiento de IPv4

- El 3 de Febrero de 2011 la IANA asigno el ultimo bloque de
direcciones IP disponible (33 Millones de Direcciones).

- El 8 de junio de 2011 se realiz6 el World IPv6 Day, las principales
empresas de INTERNET ofrecieron sus contenidos y servicios
usando direcciones IPv6 — de 128 bits — durante un periodo de
24 horas.

- El pasado 6 de junio de 2012 se realizo Lanzamiento Mundial de
la version 6 del Protocolo de Internet. Cerca de tres mil sitios,
Incluyendo gigantes como Google, Facebook, YouTube y Yahoo!
han activado su compatibilidad con IPv6.

CCCCCCCCCCC



¢ Porque se necesita mas espacio de
direccionamiento?

El espacio de direcciones de IPv4 proporciona aproximadamente
4,294,967,296 de direcciones unicas.

Solo 3,7 millones de direcciones se pueden asignar.

Se separan las direcciones en clases.
Se reservan direcciones de multidifusion, pruebas y otros usos especificos.

A partir de enero de 2007, aproximadamente 2,4 billones del espacio de direcciones
disponibles de IPv4 ya estan asignados a los usuarios finales o ISP’s.

A pesar de la gran cantidad, espacio de direcciones IPv4 se ha ido acabando
gradualmente.

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public
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¢Por qué se esta reduciendo el espacio
de direcciones? Factores actuales a

considerar
- Crecimiento de la Poblacién: « Laindustria del Transporte:

La poblacion del INTERNET esta Habrd mas de un billon de automoviles para el
creciendo. En Noviembre/05, Cisco estimd:  2008. Todos los modelos mas nuevos tendran que
973M de usuarios. Este niumero se ha ser habilitados con direcciones IP para permitir el
doblado desde entonces. monitoreo remoto.

L ios ah 4s ti s

conectados, T oo s RS . La electronica de Consumo:

La reserva de direcciones IP se hace por periodos Los electrodomésticos mas nuevos permiten el

mas largos

monitoreo remoto utilizando tecnologia IP.

Cada dia la gente se contacta mas y mas. Ej: Blueray, algunos TV’s y equipos de audio que pueden

descargar y actualizar archivos para reproduccion

« Los usuarios Mobiles: multimedial.

Hay mas de un billén de teléfonos mobiles, y Otra aplicacion son las redes domesticas.

existen mucho mas de 20 millones de

dispositivos habilitados con una direccién IP.
I
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¢Por queé se esta reduciendo el espacio

de direcciones? Otros Factores

- Se requiere de fijar mas accesos a INTERNET, esto en cuanto a los dispositivos
existentes y al alcance de cada persona

- La mayoria de los dispositivos estan en linea 24/7.

- Si no hay actualizaciones a IPv6 entonces probablemente no interoperemos
(discutible aun).

« Globalizacion

. Las empresas se mueven en los mercados emergentes.

. Las redes actuales necesita crecer y se necesitan mas direcciones IP para soportar el crecimiento.
 Ineficiente asignacidon y uso de direcciones

- Virtualizacion
. Los sistemas actuales requieren mas de una direccion

- Fusiones y Adquisiciones
e
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¢ Por queé se esta reduciendo el espacio de
direcciones? + Mas Factores, Las Clases

- Una de las problematicas adicionales de IPv4 es el manejo de
Clases.

- Mala asignacion de las direcciones clase Ay B a empresas,
solo se aprovechaba el 10% de estas.

- Las IP clase C generan un aumento en las tablas de
enrutamiento, 140K de entradas en los enrutadores.

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. C bl 0



Ocupacion del espacio de direccionamiento

Asignacion de direcciones de IPv4
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Ocupacion del espacio de direccionamiento

Asignacion de direcciones de IPv4

1 2 3 4
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44 45 46
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208 213 216 217 223

. -----
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Website de IANA

« http://www.lana.org/assignments/ipv4-address-space/ipv4-address-space.xml

« |ANA ha agotado todos los /8’s

IANA IPv4 Address Space Registry

Last Updated
7 A 1 2013-05-20
- Seria bueno ver cuantos tienen Descringon
The allocation of Internet Protocol wersion 4 (IPvd) address space to warious registries is listed
IOS RIR de eStOS /8 here. Originally, all the IPvd address spaces waz managed directly by the IANA. Later parts of the

address space were allocated to warious other registries to wmanage for particular purposes or
regional areas of the world., RFC 1466 [RFC1466] deocuments most of these allocations.
Alternative Formats

B
CEV Plain tert
Prefix Designation Date Whois 7] Status [1] Note
00078 | JANA, - Local Identification 1951-09 RESERVED [2]
001/a | APNIC 201001 | whais.apnic.net | ALLOCATED
002/ | RIPE NCC 200909 | whois.ripe.net | ALLOCATED
0038 | General Electric Company 1994-05 | whois.arin. net LEGACY
0048 Level 3 Communications, Inc. 1992-12 | whoig.arin. net LEGALCY
005/ | RIPE NCC 2010-11 | whois.ripe.net | ALLOCATED
0065 | Army Information Systems Center 199402 LEGACY
00778 | Administered by ARIN 199304 | whois.arin. net LEGACY
oS Level 3 Communications, Inc. 1992-12 | whois.arin. net LEGALCY
0os/a | IBM 1992-08 | whois.arin.net LEGACY
01078 | IANA - Private Use 1995-06 RESERYED [3]
01178 | DaD Intel Information Systems 1993-05 LEGACY
01258 ATET Bell Laboratories 1995-05 | whoig.arin.net LEGALCY
0138 | ¥erox Corporation 199109 | whois.arin. net LEGACY
© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 16
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Estado actual de disponibilidad de IPv4

IPv4 Address Report http://www.potaroo.net/tools/ipv4/index.html

This report generated at 16-0ct-2013 08:29 UTC.

laMA Unallocated Address Pool Exhaustion:
03-Feb-2011

Frojected RIR Address Pool Exhaustion Dates;

RIR Frojected Exhaustion Date Remaining Addresses in RIR Pool (18s)
APMIC: 19-Apr-2011 {actual) 08292
RIFE MCC: 14-Sep-2012 (actual) 0.8590
ARIM: 21-Jan-2015 1.7353
LACMIC: 22-Apr-2015 1.85854
AFRIMIC: 20-Aug-2022 35584

http://inetcore.com/project/ipv4ec/index es.html
I
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IPv6 — IP version 6

- El protocolo de Internet versidon 6 o IPv6, es un protocolo de
encapsulacion de paquetes a nivel de capa de internet en
TCP/IP.

- Este protocolo se considera que esta disefiado para reemplazar
de forma gradual al actual protocolo IPv4, su objetivo inmediato
es expandir el direccionamiento IP, y fijarse para la
Interoperabilidad.

- Direccionamiento IP de 128 bits.

« |Pv6 ha estado en desarrollo desde mediados de los ainos 90 y
esta definido en el RFC 2460.

CCCCCCCCCCC



Razones para usar IPv6

- La posibilidad de ampliar las redes para futuras demandas
requiere un suministro ilimitado de direcciones IP y la mejora de la
movilidad.

DHCP y el NAT ya no pueden cumplir con estos requisitos.

L
|
l

IPv6 satisface 11000000.10101000.00001010.01100101

los requisitos 192.168.10.101
cada vez mas 4,294 467,295 (2732) IP addresses

complejos de
direccionamiento

jerarquico que

”3V4_nc) 11010001.11011100.11001001.01110001.11011100.
11001100.01110001.11010001.11011100.11001001.
proporC|Ona 11010001.11011100.11001001.01110001.00000010.11011110 :

AS524:72D3:2C80:DD02:0029:EC7A:002B:EA73 |
3.4 x 10738 IP addresses |

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 19




Razones para usar IPv6

« Disponibilidad de direccionamiento:

IPv4: 4 octetos - 32 hits
232 0 4,294.,467,295 de direcciones.

IPv6: 16 octetos - 128 bits

3.4 x 1038 0 340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456 (340 sixtillones)
de direcciones IP.

A cada atomo de cada persona sobre la tierra se le podrian asignar 7 unicas
direcciones con algo de ahorro (asumiendo que hay 7 x 102 atomos por
humano x 6.5 Billones de habitantes)

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 20



Razones para usar IPv6

« Caracteristicas avanzadas
de IPVv6G:

IPv4 Header

Version IHL Type of Service Total Length

Identification Flags Fragment Offset

Time to Live . —
IPv6 Header

Version Traffic Class Flow Label

Payload Length Next Hop
Header Limit

Source Address

Destination Address

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved.

Enhanced IP addressing:
+« Global reachability and flexibility
= Aggregation
«  Multihoming
= Autoconfiguration
+ Plug-and-play
« End-to-end without NAT
- Renumbering_;

Mobility and security:
« Mobile IP RFC-compliant
= IPsec mandatory (or native) for IPv6

Simple header:
= Routing efficiency
= Performance and forwarding rate scalability
= No broadcasts
* No checksums
- Extension headers
+ Flow labels

Transition richness:
+ Dual-stack
= 6to4 and manual tunnels
+ Translation




Asignacion de direcciones de IPv4: Organizaciones y

Flujo « |ANA = Internet Assigned Numbers Authority

* RIR = Regional Inter nenRegistyy 1.0.0.0/8

« AFRINIC = African_NetwWorK |hfOngaten_Centre

° /\

R2PMC = Asia-Pa

« LACNIC = Latin Amerifaﬁ 6“6/(_12 ibbearhternet Y¥dresses Registry

ic Network Informatio

$1"6.0.078

JEitARg)lﬁA - ReSeax IP _ /( "‘_. athn€entre
ASIGNAGIONDE, | Intern '
RECURSOS

« ISP = Intetn@t B&hVids

« TSP = Telecommuny
ISP ISP2 ISP3 ISP4 ISP ISP ISP
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Estructura de una direccion de IPv6

Una direccion IPv6 se compone de 128 bits, los cuales se definen en:
Porcion de Red: Identificador que define la red logica y discrimina un valor de prefijo.

Porcion de Host: Valor de denominacion asignado a una interfaz. Este se puede componer mediante
el uso de:

* Ladireccion fisica o tipo MAC de 48 bits de una interfaz.
* Unidentificador derivado de un proceso de denominacién para una direccioén tipo EUI-64.

* Un adireccion manualmente configurada.

128 Bits

Network Portion Host Portion

64 Bits 64 Bits

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 23



Gestion del direccionamiento en IPv6

Vamos a dividir la porcion de red de manera que haya espacio para que:
El administrador de site individual agregue subredes.
El resto de la porcion de red identificara el resto de la jerarquia.

- 64 Bits - 64 Bits -

Network Portion Interface ID

Bueno, pero ¢cudl es la jerarquia que tenemos que mirar para hacerlo? ¢ de donde proviene?
ICANN

Dispositivo

RIR < Dispositivo
LI -l\n‘m Sitio

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights r Cisco Public 24




Gestion del direccionamiento en IPv6

Para entender la definicion de los valores que representan las diferentes
instancias de asignacion de redes con sus prefijos, se requiere que se conozca
la funcion de cada organizacion en la jerarquia.

ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers):

Gestiona el DNS raiz. \ ICANN

Coordina el espacio
numerico de AS’s e

IP’s y los asigna a los
RIRs.

RIR B RIR site (al Subnet (7 :

P~ Subnet

LIR /M Site
L

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved.
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Gestion del direccionamiento en IPv6

RIR (Regional Integet Registry):

Supervisa la
asignacion y
registro de los
recursos de
numeracion de

Device |

Subnet t

Device |
Subnet

INTERNET dentro de
una region
particular del
mundo.

Direcciones IP (IPv4 e
IPv6) y nimeros de
sistemas autonomos.

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 26



Gestion del direccionamiento en IPv6

3 RIPE 5

W NCC

RIR
(Regional Internet Registry):

..
AFRINIC 33

et e g v 8

AfriNIC Africa region lacn|c°;°

Asia and Pacific region

ARIN Canada, many Caribbean and North Atlantic islands, and the United

States
LACNIC Latin America and parts of the Caribbean
RIPE NCC Europe, Parts of Asia and the Middle East

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 27



Gestion del direccionamiento en IPv6

LIR (Local Internet Registry):

Generalmente son
grandes proveedores
de servicios de
INTERNET.

Estos reciben una
asignaciones de
direcciones IP de un
Registro Regional de Puede asignar partes de esta asignacion a sus propios
Internet (RIR). clientes o ISP’s méas pequefios.

Device

Subnet <

Subnet

Device

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 28



Gestion del direccionamiento en IPv6

ISP (Internet Service Provider):

Es una empresa

gue ofrece a sus

clientes acceso a
INTERNET.

El ISP conecta a sus clientes que utilizan una tecnologia
apropiada de transmision de datos.

Cisco Public 29
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Gestion del direccionamiento en IPv6

Sitio;

Device |

Subnet t
Site t

Subnet
LIR |

Device |

El cliente final de un ISP.
Pueden ser personas naturales o juridicas que requieren acceso a INTERNET.

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 30



Gestion del direccionamiento en IPv6

EJEMPLO
48 Bits 16 Bits 64 Bits
-t B - - - L
Global Routing Prefix Subnet-1D Interface ID

Suposicion: Interfaz ID es de 64 bits. Subnet ID es de 16 bits.

ICANN Yy los Registros Regionales de
INTERNET (RIRs) asignan prefijos
de IPv6 (normal/ /23) a los Registros
Locales de INTERNET (LIRS).

Device

Subnet
/ Hane < Device

B s- uempni RS
==

Los LIR’s y los ISP’s entonces ICANN
Device

asignan prefijos mas ,grandes a sus rir B RIR Ste g -—
clientes. En la mayoria de los casos, I Subnet

. . LIR LIR { Site

los prefijos asignados son /48. ISP

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 31



Estrategia de los Gobierno en TI

Las estratec — Cainad T = - : ‘eedores
. . _Comunidad Europea: + Mandato gubernamental para implementar _
_de SEIVICIO . En 2008 establece que: 25% de la tecnologias de punta a través del > para
Interoperar industia, autoridades publicas y programa “China Next Generation Internet
hogares deben usar IPv6 (CNGI)™.

+ El website "europa.eu” esta
accesible por IPv6 desde 2010

Educacién Superior / Investigacién

o o -

- s - " =
e B gy i -
e S - - . s
—x —
Goblernos/Sactor Pablico -

Gobierno Federal EUA LATAM y/o México MinTIC Colombia

+ En 2005 establecieron que todas los backbones
de las redes de Agencias Federales, debian

actualizarse a IPv6, mas tardar Junio 2008.
« Actualizar sus servidores y servicios publicos ” PV@ ?
(ej: web, email, DNS, etc) para usar nativamente

IPv6, mas tardar fin de 2012.
+ Actualizar las aplicaciones internas para usar
nativamente IPv6, mas tardar fin de 2014.

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 32



El INTERNET de las Cosas (loT)

INTERNET de las cosas (IoT) es la
conexion entre todos los equipos,
dispositivos, sensores, automoviles,
camaras y otras "cosas" para ayudar a
los clientes a mejorar sus operaciones,
ahorrar tiempo valioso, dinero e incluso
salvar vidas. IoT conectara nuevos
lugares, como las fabricas, las redes
energeéticas, los centros médicos y los
sistemas de transporte.

http://share.cisco.com/internet-of-things.html
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EI INTERNET de TODO (loE)

A medida que estas "cosas"

afadan capacidades como la Today, more than 99% of things in the physical world
sensibilidad al contexto, el are still not connected to the Internet.

aumento de potencia de
procesamiento, y la industria
emergente energética inteligente, y
a medida que mas personas y i ietedio e et
nuevos tipos de informacion estan

conectados, se va a entrar

rapidamente en el INTERNET de

TODO (loE), una red de redes en

las que miles de millones de

conexiones crean oportunidades

sin precedentes, asi como nuevos

riesgos.

But a phenomenon called “The Internet of Everything” will wake up everything you can imagine.

The Internet qf

EVERYTHING

#HinternetofEverything | l Il l LI

#iofe CISCO
http://cs.co/9009pgWD :
Fuente: Cisco IBSG, 2012
[
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Con cada nueva persona,
proceso, o flujo de datos, o
“cosa” que se pongaen linea,
las posibilidades de conexion
entre todos estos elementos
crece exponencialmente.

El IoE representa el resultado
de como se van a unir estas
“cosas” que vienen de la
proliferacion de las redes
moviles y la evolucion de la
nube, y que hoy desempefian
un papel critico en la
actualidad, al igual que el
desarrollo de IPv6.

THE INTERNET OF EVERYTHING /S HERE.

As the Internet evolves, so will we

37 billion new things will be connected by 2020.

wll N | fom

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved.

Cisco Public

35



Ventajas y beneficios téecnicos de IPv6

Direcciones IP de 128 bits, es decir 2128 direcciones IP disponibles o 340 sixtillones de
direcciones de IPv6 globalmente enrutables.

Direccionamiento simple.
Se cuenta con un despliegue de direcciones mucho mas simple.
+ Mecanismos de Configuracion: estatica, DHCP y Autoconfiguracion.

Conectividad extremo-a-exremo en la redes — No es neesario NAT, es posible la
comunicacion transparente con direccionamiento extremo-a-extremo de la red.

Se cuenta con soporte integrado de seguridad representado en IPSec.
Se tienen 20 bits para utilizarse para etiquetar los flujos y esto puede ser utilizado para QoS.

Mejora de IP para los sistemas moviles.

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 36



Ventajas y beneficios téecnicos de IPv6

- No hay direccion de broadcast, y no es necesario procesar checksums.

- Mejoras en QoS y etiquetas de flujo en el encabezado.

- Movilidad mejorada por la incorporacion del IP Mobile nativamente en el protocolo.
- Clase de servicio CoS.

- Varias direcciones IP version 6 han sido reservadas para funciones especiales pero aun asi
cada habitante del planeta tendria a su disposicion 5*10” 28 direcciones IP frente a la
limitacion 2" 32 de IP version 4.

Nota: Muchos de estos temas se discutiran en las proximas sesiones

© 2013 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved. Cisco Public 37



Si quiere saber mas puede consultar en:

« WWW.ARIN.Nnet

www.GetlPv6.info

www. TeamARIN.net

www.InternetSociety.orq/Deploy360

wWWW.NANQOG.org/archives

www.hpc.mil/cms2/index.php/ipv6-knowledge-base-gener-info
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