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1. Introduccion

2. |IPv6 en el Mundo y en México
3. IPv6 en RNEIs (RedCLARA y RedCUDI)
4. Proyectos y Demostraciones

5. Situacion Actual
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« Es una red de redes la cual basa su
funcionamiento a partir de un conjunto de
protocolos o reglas conocido como TCP/IP
“Protocolo de Internet (IP)”.

 Una Direccion IP ~ ID. Telefonico
— Ejemplo: 132.248.10.1
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 Disenado hace mas de 25 anos, el stack
TCP/IPv4 ha probado tener un diseno
flexible y poderoso.

 Pero ya presenta algunas limitaciones al
funcionamiento de las redes actuales vy
futuras.
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e Escasez de direcciones |P:

— Menos direcciones disponibles.
— Limita el crecimiento de Internet.

— Obstaculiza el uso de Internet a nuevos
usuarios.

— Hoy dia el ruteo es ineficiente.
— Provoca que los usuarios usen NAT.
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* Soporte inadecuado para las
aplicaciones del siglo XXI:

— Las nuevas aplicaciones son mas
demandantes.

— Dificil de adecuar a las nuevas aplicaciones.
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« La seguridad es opcional:
— IPv4 no fue disefiado para ser seguro.

— Se han definido varias herramientas de
seguridad.
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« Como una solucion a las limitaciones de
IPv4, el “Internet Enginnering Task Force”,
IETF, creo el proyecto IPng.

 En noviembre de 1994, el RFC 1752 “The
Recommendation for the |IP  Next
Generation” se convirtid en una norma
para el sucesor de IPv4.

* IPng es llamado tambien IPVv6.
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IPv6

IPv4

Direcciones de 128 bits
(16 bytes )

Direcciones de 32 bits
(4 bytes)

Arquitectura jerarquica

Arquitectura plana

Configuracion Configuracion manual
automatica
Multicast y anycast También Broadcast
Seguridad obligatoria Seguridad opcional

Grupo de

Identiticacion QoS

Sin Identificacion QoS

IR,




» Espacio de direcciones practicamente
infinito, utilizando 128 bits:

Grupo de trabajo de IPv6 en cu%

IPv6 - 340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456 ~ 10 38
IPv4 - 4,294,967,296 ~ 10 9
Estrellas de una Galaxia promedio — 10 1

Granos de trigo de la historia del Ajedrez — 10 19

Estrellas en el Universo — 10 20

Arena de todas las playas de la Tierra — 10 20

Atomos de todos los seres vivos de la Tierra — 10 4!

Nucleos atémicos en el Sol — 10 57

Electrones, protones y neutrones en el Universo — 10 80




» Espacio de direcciones practicamente

infinito, utilizando 128 bits:
- |Pv6 - 340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456 ~ 10 38

¢ |IPv4 - 4,294,967,296 ~ 10 °
» Habitantes del Planeta (2003) 6,321,688,311
e # de Direcciones IPv4 Faltantes 2,026,721,015
« Habitantes en México (2005) 103,263,388
« Habitantes en Edo. México (2005) 14,007,495
« Habitantes en Toluca (2005) 747,512
» Ixtapan de la Sal (2005) 30,073
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« Calidad y clase de servicio, QoS y CoS.

* Mejor soporte al trafico multimedia en
tiempo real.

* Aplicaciones multicast y anycast.

* Mecanismos de transicion gradual de

IPv4 a IPvo.
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* No se trata de quitar o deshabilitar IPv4
para usar, habilitar o instalar IPv6.

* No es una migracion.

 No es de un dia, mes o ano para el otro
(Y2K)

e Es una actualizacion necesaria de |P.

 Ambas versiones al mismo tiempo y/o

independientemente.
Grupo de trabajo de IPv6 en cu%




Tres principales:

« Capa IP dual: Los ruteadores y hosts soportan
IPv4 y IPv6 simultaneamente.

* Encapsulamiento (Tunel) : Los paquetes IPv6
se encapsulan con encabezados de |IPv4 para
transportarse por redes de IPv4.

— Existen dos tipos de tuneles:
« Configurados (Manuales) y
« Automaticos.

* Traduccion: Traduccion de paquetes |IPv4-IPvo6.
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S22 COEXISTENCIA de IPv4 e IPv6

< Capa IP dual
IPv4 | IPv6

v Tuneles de IPv6 sobre IPv4

Encabezado Capa
DAT
0s de Transporte -
Encabezado Capa Encabezado
DAT
oS de Transporte ! IPv4

IPv6 IPv6 IPv6
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2. |IPvo en el Mundo




— En la base de datos existieron 144
prefijos IPV6.

— De los cuales 31 (21.53%) fueron
regresados, 29 (20.14%) no se
anunciaron en la tabla de ruteo.

— 84 redes (58.33%) estuvieron siendo
anunciadas.

— Termino el 6 de junio 20006.

Fuente: Sixxs. net
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Nodos de 6Bone

en Latinoamérica

7S
Rep. Dominlcana

= ASCICESE
= CIC-IPM

= CICESE

= CUDH

= EECA

= Fl=-LIN&M

= [TAM

= ITESM

= [TESM-RUWV
= [TESM-REN
= WIC-MX

= UDGE

= ULSA

= URA&M

, _ « Fuente: Pagina del Proyecto IPv6 de la UNAM
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 Consorcio mundial de
fabricantes e
instituciones (+170
miembros).

« Para promover el

INTERMNET FOR EVERYOMNE

desarrollo, instalacion y MOBILE & SECURE
uso de IPv6b y sus
aplicaciones.

 www.ipv6forum.com
Grupo de trabajo de IPv6 en CH%




CAPITULOS del FORO IPv6

e Australiano.
« Coreano.
« Espanol.

* Hindu. %
« Mexicano. (Desde el 2000) F

Mixico

* Ruso.
« Singapuir.
 Taiwaneés , etc.
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Usuarios de una gran parte del espacio de
direccionamiento y los servicios bajo el
concepto de "always-on®:

» Servicios y las redes inalambricas (IMT-2000,
MIPvG6, 3G, etc.)

« ADSLVG
* Redes Caseras
* Juegos en Linea, etc.
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— En algunos Departamentos de Defensa
(EUA, Alemania, Francia, etc.)

— Diferentes modalidades de la Computacion
Movil.
— Proyectos

» Grid Computacional.
o P2P
» Control remoto de dispositivos, etc.

Grupo de trabajo de IPv6 en cu%




Asymmetric Threat
Dperational View One [OV-1) - 2013

Grupo de trabajo de IPv6 en CU
Fuente: Pagina del IPv6 Fo




* En redes LAN inalambricas (MIPvG).

* En dispositivos moviles (PDA’s, autos, etc.)
* En Electrodomeésticos.

« ENn 3Gy 4G.

« En UMTS.

* En el Espacio.
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Explicacion

IPv6

gl -

Fuente: Pagina del IPv6 Forum
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Fuente: Pagina del IPv6 Forum
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3. IPvb en las RNEIs o NRENSs




Conexion con IPv6 = Conexion en Internet2 ?
No necesariamente
Son Independientes

Conexion en Internet2 Solo con IPv6 ?

También IPv4
(ambos nativamente, si n6 por Tunel)
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e Las RNEIs desde sus Inicios han
funcionado con [IPv4 sin embargo, la
tendencia mundial es la coexistencia con
IPv6 desde el Backbone hasta los equipos
terminales.

- En las RNEIs de America ya esta
operando |IPv6 en todos los Backbones
como el de Canada, EU, y en marcha el
resto paises de Latinoameérica.
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IPv6 en RedCLARA




RedCLARA




NRENs con IPV6
en RedCLARA

Nicaragua
Panama

Ecuador

, _ « Fuente: Pagina del Proyecto IPv6 de la UNAM
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IPv6 en RedCUDI
(Internet2 de México)




* Abril 2000, Integracion del Grupo de
Trabajo de IPv6 en CUDI.

* Para realizar trabajos de IPv6 en Internet2
de Mexico.

- CIMAT, IPN, ITESM, UACH, UAEH, UAL,
UDG, ULSA, CICESE, UNAM, etc.

Grupo de trabajo de IPv6 en cu%




 Realizar actividades con IPv6 en Internet2 de
México.

1. Instalar y probar IPv6 en RedCUDI.
2. Utilizar y desarrollar aplicaciones |IPvG.

3. Promover, educar y hacer ver la necesidad del uso de
IPVO.

Grupo de trabajo de IPv6 en cu%
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-

N
“AARNet SESNef o
Wsmm uacs  Backbone de CUDI con IPv6 via TELMEX

AS2804

2001:0DB8 :BP.TC: Az0801::2/64 TESMMTY INTELMEX
42 ASZTEES
2001:0DB8: BPiTCiA= 1301 2/64 : =
A s 1B piTCA £ 0805 1:2/64
UANL
AS3454 IPN
: % A53484
R o 17228 1:0DB8: B,P,IC.A1 1303 12 /64 ¥
A : . (OPB&E: H HH
B.PTCoA= 0813 2= 2/64% s 2007 : OF BoP TC Az 0906:: 2,64
dones Backbane - Asociades o ITESM-CEM
(BRI TCLAZO801::1,/64 AS10436

Tijuana

DB : B TCA: 0907 22 2,/64

+ Loopback
001 :8DE8 ; B-P\TCC: 13FF:: 1/128
| AS18592 +  Direccionamiento MTY - GDL
—————"20{1: ODB8&; BPiTC:A; OF13 5 2/64

fam i Direccionamienta MTY - CD. J SEP
2001 = (0 : ,zog}r'n?g?‘ggg"?‘mm'_ 1/ n

¥y 2001 :0DE8: BaP,TC A 1301221/ ; B8 BePTCA: 0808 :: 2/64

: WP TC.ASOF02 . # 2001:0DBR:BPICA:
Conexiones Backbone - Asociados s ok
2001:0DB8: BP:TCA: 02015 1/64 ™ DF P
upG R -1 —f—mmgun: 2/64
— UDLAP
zool:onss:nopmﬂa 0T:2/64 Loopback 20071 : ODER: B.PTC.C:09FF 1/
' 001.: 0DB8: B TC,C: OFFF 2 1/128 reccio ptind

Di namiento D.F. - GOL
Direccionamiente GDL-TI)  20071: ODBS : B-P.TC nAiﬂFUE] 12/84
ckbone - Asociados

2001:0DB&: BPTC.Az0F02 2 1/6g Conexd
DE8: B-F.TC:A: 0905 :: 1/64

Direccionamiento GOL.MTY 200130
2001: 0DB8: BPTCAOF13=1/64 2001:0DB&: B.P.TC.A:0906::1/64
D P sa 2001:0bB6: B EC A+ 050811164
Fa = 5 = H H H H UMINET VIPNs
i CELE.,EBMB”P‘EIE&LEE? gﬁml‘-’ﬂs 5001 0DB8: B-PIC A DO0BH1/64  Asssoon .mﬁcn
2001;0DE8: BRTCAS0F01::1/64 2001:0DB8: BFiTC.A:090C 2 1/64 001:0DB8&:BdP, . 22/84

s0ODBR : BPTC. A 0900 :: 2,/ 64

UNAM
ASZTE

. W o 2001:0DB8: B.P.TC,A:090D
Vo sk et = b < g7 2001 0DBB: B.P.TC.A L00E.: 164 2001:0DBS: BoBITC,A:090E ::2/64




=nowe  BACKBONE de IPv6 ACTUAL
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Cuenia con . .
Bloqueis) de Solicita.
Direcciones capactcin
# Institucion Pvé IPvi por
. Lot medio del
: CDRE-CUDI
AL AF 51 NO 51 NO
1 CIATEJ® X X X
2 CIDE* X X X
3 CIDETEG* % % %
4 CIMAT® KA KA KA
5 COLMICH* % % %
=] COLEA N il il il
7 CEMTROGEO* X X X
g IIE X X X
9 ILCE X X X
10 IN&OE* X X X
11 IMECOL* z z z
12 IMER *** X X X
13 INP ER*** X X X
14 [ p**® il il il
15 IPM X X X
16 ITESM X X X
17 LARIL, X X X
18 [IEE] X X X
19 1Al X X X
20 LUASLP X X X
21 L&y X X X
22 DG e e e
23 LLSA X X X
24 UMISON X X X
25 LAEM X X X
26 | UPTulancingo**** X X X
27 R z z z
28 LY X X X

*Centroz Publicos de Investigacidn CONACYT

**Direccidn General de Educacidn Superior Tecnoldgica
*#*Institutos Macionales de Salud

wHkd Dubsisternas de Universidades Politécnicas

Grupo de trabajo de IPv6 en CU
Fuente: Informe IPv6 en RedCUDI- Nov

AA =Asociado Académico
AF =Afiliado Académico



Han tenido bloques IPvé Tienen bloques IPvé

* Azociados Institucionales
1.-Centros Publicos de Investigacidn COMNACYT
2 -Direccidn General de Educacién Supertor Tecnolégica

2 -Institutes Macionales de Salud
4 -Subsistemas de Universidades Politécnicas

Grupo de trabajo de IPv6 en CU
Fuente: Informe IPv6 en RedCUDI- Nov2

“ Institucion “ Institucion
. AA | AF - AN
1 CIC-TPH 4 1 AVANTEL* X
2 CICESE 4 2 OTACOE! X
3 ITAOE! 4 3 NEFOTEC! 4
4 NFOTEC! 4 4 ITESM 4
5 TT AN 4 h TELMEZ v
& ITEZM 4 (UNIHET)*

7 IThierida® 4 & TTAEH e
B T2 e K D 3
B LATTA 4 2 TLIA

10 TARC e 9 T AN 3

11 TAEH 4

12 TAL 4

13 2oL 4

14 [RIRIE, e

15 TLEA 4

16 TR AN e




* Desarrollo y programacion de
aplicaciones para IPv6

* VoIPv6
« Control Remoto de Telescopios

 GRIDS Computacionales - GRAMA
(GRid Académica MexicanA)

» Realidad Virtual Compartida
(Iniciando)

@% . -
= unem — Hajo de IPvO en cu%




CONSOLA
MS-DOS

@ Control del Telescopio Telescopio

4&;97

—~

g

]

RS-232
FENIX
L|nux

UTP L5
&Ejl/ Webcam

=

[
UTP L5 @

TETLAMA ‘
Windows 98 IPV6 /

FIBRA OPTICA

Grupo de trabajo de éL ”ﬁé'?g en CH%

Fuente: Presentacion Beatriz Sanchez IA-UNAM
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4. Demostraciones Globales




cCuDI 0OS

Reunién de Otofio Multicast con IPv6

The system provides

a warning via an

[PvE multicast network
before the earthquake

Normal status

earthquake .
sensor network | IPv4 => IPv6
o | A
.| Weather Minstry C—-

S [ —

IPv6 Multicast

T T Communications 31

Gnﬁgn de trabajo de IPv6 en C11
*Fuente: Presentacion NTT evento [Pv6 e 2009 m




Aplicaciones de
CuDI 09 . .
o Usuario Final

%,
- 1 _‘]
i
n
i \
-( * Videoconference Flows ] '
——» Webcast Flows
o X // |
N

A Figure 1: Isabel platform

*Fuente: Folleto del Evento de Lanzamiento 2004
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5. Situacion Actual




* En realidad un recurso (de Internet) comienza
a agotarse desde el momento de empezarse

a usar.
* Nada es infinito (IPv4, IPv6, etc.).

» El agotamiento se acelera cuando el uso (la
demanda) y la distribucion del recurso no es
uniforme y adecuada (IPv4).

Grupo de trabajo de IPv6 en cu%




\ Espacio de
Cublios : :
dlreccmnamlento IPv4

Fuu.lc % " i 235 231
DEC |
NBT} H P

m 2t W 2H

MULTIGAST

EG‘.I\J Dol %
INC  INTEL

[ 1

W IBNY

" L S 36
S[TA MERe D&BSII Nors, NERIT

33 ko

5i 1] 5t
USPS BOEING dePwr DLA

Ufmmf
o mlu '

ﬁwﬁi Ly POIN'E of DECENSE

o \ Latinoamérica 'y
o ey / el Caribe

CAR-BEETT TS

TARIAULS
o m e Bloques
NORTH . . .
AR - no Distribuidos
o " REG(sTrARS
N (Unallocated)

3

*Fuente: Pagina Webcomic http://xkcd.com/195/
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pe——"- spacio direccionamiento de IPv4
eanitn de Olufie ESta d O de IOS 2 5 6 /88

CENTRAI NOT AVAILABLE 35
REGISTRY 91 —
A EXPERIMENTAL 14
— LOCAL IDENTIFICATION 1
— I.OOPBACK 1
TOT AL PRIVATE USE 1
IDvwv A ——— MULTICAST 14
SPACE
RIRs 100 —— —— JANA RESERVED 30 206
+4 )
—— ARIN 31
— AfriNIC 3
— LACNIC &
RIPE NCC 28

+2

*Fuente: Presentacion NRO “Internet Number Resource Report” - Junio 2009
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® Usage in Millions

® Population in Millions

*Fuente: Presentacion “IPv4 Exhaustiomgnd IPv6 Uptake” Elliot Lear - 2009
Grupo de trabajo de IPv6 en CU




p— Agotamiento del pool de
) =z direcciones IANA

200 -

_ 150
@
=
5
o
P 100 e 2T ]
b
3
T Advertised
IANA Pool
5 F------ Unadvertised T AR e e caf—TETCo———IT=CStisssssssass =

mﬁ——wﬂmm
0 S T — —
2000 2002 2004 2006
Date

*Fuente: “Measuring [Pv6 Deployment” Geoff Huston APNIC- 2009




iy Plan de hace 10 anos
T

IPv4 Pool Size
IPv6 Deployment

Size of the

Internet

< IPv6 Transition using Dual Stack >
6 - 10 years
—q 20 g

% Time 06_‘?070

*Fuente: “Measuring [Pv6 Deployment” Geoff Huston APNIC- 2009
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iz Plan actual ‘realidad ] S

IPv4 Pool Today
Size
Size of the
Internet
?
IPw& Transition
.‘—
IPv6 Deployment
L
Time

*Fuente: “Measuring [Pv6 Deployment” Geoff Huston APNIC- 2009
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e Rutas y Sistemas Autonomos
e IPVG V S IPV 4

RUtaS IPv6 2,200 g oo Rutas |PV4
el e - 310, ooo
ASNs |Pv6----§~ ------------------- I 1 ---700 ---------------- AS,Ns,,IPv,4 ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ]

“Fuente: Presentacion “Transforming the Internet” Paul Wilson - APNIC- Sep 2009
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 EI protocolo por si mismo maduro vy
madurando esta constantemente.

* No asi el soporte completo de IPv6 en
cada version de sistemas operativos.
* Se requiere estar listo en 3 aspectos:
— Capacitacion (Humanware).
— Soporte en Hardware.
— Soporte mas completo en Software.

Grupo de trabajo de IPv6 en cu%




I I

Mejores
Practicas
Actuales

Normas 772 407
Propuestas
Norma
Completa
*Fuente: Presentacion Cisco — Evento IPv6-Google
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« Servicio de Informacion “Registro-Cruzado”.
» Direccionamiento.

« Configuracion Dinamica de Host .

« Autoconfiguracion.

* |P sobre varias Tecnologias.

* Movilidad.

* Multihoming.

* Mantenimiento IPv6.

« Operaciones IPv6.

Grupo de trabajo de IPv6 en cu%




* Tecnologias de Transicion basadas en
Traduccion:

IPv4/IPv6 NAT IPv6/IPv6 NAT
* Tecnologias de Transicion basadas en Tunel.
« Validacion de Direccion Origen.

* Ruteo: Ruteo Ad-Hoc movil
Operaciones globales de ruteo
 Redes de Sensores.

Grupo de trabajo de IPv6 en cu%




 Teniendo habilitado (prendido) IPv4,
habilitar también IPvo.

 Modificar y/o Desarrollar aplicaciones
independientes de la version del IP.

» Coexistencia IPv4-IPv6 (hoy) -
Transicion IPv4 - |[Pv6 (manana)

 Después deshabilitar (apagar) IPv4, solo
dejar habilitado IPVvG.

Grupo de trabajo de IPv6 en cu%




e IPv6 en las Olimpiadas

F = HEE
Reunién de Otofio d B I H
Ixtapan de la Sal, Edo. de Méx e e I I n

® ® Deijing

I I !nl:\.'lrnt-: th
institute Io
EBAER ‘

Olympic Access Service

Sights ee_i']q,_g

~  Area

Shenyang Shanghai
19

Beijing Qingdao

Fuente: Presentacion Bii — Evento IPv6-Google
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_ IPV6
cuDl 09

e el Medio Ambiente _

l @ Beijing
11[ crner
lI'LFtITlll.‘L o th
ERER B

IPv6 ubiquitous green community control network

Lighting System -1y —
~ o R ropeny

~ Management
L]

En\gi:ll'onment

— . < = = Monitoring
-JF

Green Home

ii " . | ﬁ *Fuente: Presentacion Bii evento IPv6 Google
L= 4 IFE
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* 180 millones de equipos con W. Vista (julio 2008)
« 2 millones de equipos con Mac OS (1C 2009)

« 378 millones de tarjetas 3G SIM (2008)

« 37 millones de suscriptores estimados 2009.

Total: 597 millones

*Fuente: NetworkWorld - Command Information — Julio 2009
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Reunion de Otoiio
Ixtapan de la Sal, Edo, de Méx.

6. Referencias




* http://www.6bone.net
* http://www.lacnic.net

* http://www.redclara.net

* http://www.cudi.edu.mx
o http://www.ipv6.unam.mx

* http://www.ipveforum.com

* http://www.ipv6forum.com.mx

Grupo de trabajo de IPv6 en cu%




 Pagina del Grupo de Trabajo de IPv6 en

CUDI:
www.ipv6.unam.mx/Internet2/

 “Informe del Estado IPv6 en la RedCUDI”
Videoconferencia Reunidon CDR Noviembre
2006.
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Erta pag i3 prede ser uks valmada con IPukycon [AuS

El Internet Enginnering Task Force, IETF, cred el provecto IPng. Internet Protocol the Hext
Generation, tamhbién lamado IPw6.

Esta nuewa wersion del Internet Protocol sustituira progresivamente a [Pvd, ya gue brinda mejores
caracterizticas, entre las que destacan: espacio de direcciones practicamente infinito, posibilidad de
autoconfiguracion de computadoras v ruteadores, soporte para seguridad, computacion mowvil,
calidad de servicio, tranzporte de trafico mutimedia en tiempo real v aplicaciones anycast
multicast, posibilidad de transicion aradual de Pyvd a IPYE, etc.
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Entra en etapa de produccion IPv6 en la red Internet? de México
Méxica, 18 Diciembre 2007

El Proyecto IPvE de la UHAM e I1S0OC México inician colaboracion sobre IPub
Meéxicn, 17 Septiembre 2007

Ha =ido creado el capitulo México del IPvé Forum
Mexicn, 28 Septiembre de 2000

Se le asigna a la UNAM un bloque de direcciones IPvk para servicios de

produccion
Méxica, 28 Octubre 2000
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www.ipveforum.com.mx

Inicio Bienvenido al Capitulo Mexicano del Foro IPv6 Lunes 7 de Abril del
Acerca de IPvE

Grupo de Trabajo
Moticias

El Grupo de Trabajo Mexicano de IPvE es un esfuerzo conjunto para impulsar el conocimiento de esta tecnologia, identificar oportunidades ¢
misma, promover su despliegue, asi como construir una comunidad de instituciones v personas activas en el campo de IPvE en México.
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