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RESUMEN: Este trabajo se centra en investigaciones que vienen desarrollandose en el Laboratorio de
Redes de Computadoras, de la carrera de Ingenieria en Computacion, FACET, UNT, en temas
concernientes al Protocolo IPv6. Especificamente, este trabajo enfatiza el problema de la Resolucion de
Nombres (DNS) en ambientes donde coexisten IPv4 e IPv6. Se comparten resultados experimentales
obtenidos a través de pruebas realizadas en el laboratorio, que permiten una mejor comprension de DNS

en ambientes heterogéneos IPv4/IPv6.

1 INTRODUCCION

Actualmente el protocolo IPv4 (RFC 791,
Septiembre de 1981), aunque de amplio uso a
nivel mundial en la Internet, presenta varias
desventajas, especialmente en su modo de
direccionamiento. La IETF (Internet Engineering
Task Force), en 1994, formd un grupo de trabajo
— IP Next Generation — para que establezca las
bases para el protocolo IPv6. En 1995, la IETF
publica el RFC 1883, reemplazado luego por el
RFC 2460 en 1998, que resulta ser la
especificacion actual del Protocolo IPv6.

El cambio de IPv4 a IPv6 es imprescindible para
el correcto funcionamiento de la Internet. No
solamente soluciona el creciente e indeclinable
agotamiento de las direcciones IPv4, sino que por
ejemplo, elimina la necesidad del uso de
NAT/PAT (evitando asi los problemas de
rendimiento e incompatibilidad con aplicaciones
como Voz sobre IP o videoconferencia).

Junto con el cambio en la versién del protocolo
IP, vienen aparejadas una serie de modificaciones
e incorporacién de nuevos protocolos. Asi por
ejemplo, se tiene la nueva version de ICMP y
DHCP: ICMPv6 y DHCPv6, que agregan
funcionalidades para IPv6 no previstas en su
version para IPv4. Asimismo, DNS (Domain
Name System), es decir el esquema de resolucion
de nombres, tuvo que ser adaptado para IPv6. En
este trabajo se muestra la convivencia de DNS
con IPv4 e IPv6.

2 ESQUEMA DE DIRECCIONAMIENTO

Posiblemente el principal cambio entre IPv4 e
IPv6 sea el aumento en el tamafio del campo de
direcciones, de 32 a 128 bits. Esta decision no se
baso en el hecho de que esto permitiria que cada
metro cuadrado de la Tierra pueda tener 6,65 x
1023 direcciones diferentes. Mas bien, el tamafio
relativamente grande de la direccién IPv6 estd
disefiado para poder ser dividido en dominios de
ruteo unicast jerarquicos, que reflejen la topologia
de la Internet de la era moderna.

La direccién IPv6 de 128 bits que se asigna a una
interfaz se compone de un prefijo de subred de 64
bits y de un identificador de interfaz de 64 bits.

2.1 Sintaxis de direcciones IPv6

Para IPv6, la direccion de 128 bits se divide en
bloques de 16 bits, y cada bloque de 16 bits se
convierte en un nimero hexadecimal de 4 digitos,
separado de los otros bloques por dos puntos. La
representacion  resultante se llama colon
hexadecimal.

La representacion de direcciones IPv6 se
simplifica ain mas mediante la supresion de los
ceros a la izquierda dentro de cada bloque de 16
bits (aunque cada bloque debe tener por lo menos
un digito).

Ademas, una secuencia contigua de bloques de 16
bits que tiene como Unico valor 0, se puede
comprimir a ::, simbologia conocida como dos
puntos dobles. Por ejemplo, la direccion
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FE80:0:0:0:2AA:FF:FE9A:4CA2  se  puede
comprimir a FE80:2AA:FF:FEQA:4CA2. La
compresion de ceros puede ser utilizada sélo una
vez en una direccion determinada (para evitar
ambiguedades).

2.1.1 Prefijos IPv6

El prefijo es la porcion de la direccion con
valores fijos. Los bits que lo componen definen
una ruta o subred. Los prefijos se expresan de la
misma manera que en la notacién CIDR para
IPv4. Un prefijo IPv6 se escribe con el formato
direccion/longitud del prefijo y no se utilizan
mascaras de subred.

2.2 Tipos de direcciones IPv6
2.2.1 Direcciones unicast globales

Las direcciones IPv6 globales equivalen a las
direcciones IPv4 publicas. ElI ambito de una
direccion global es toda la Internet IPv6. La Fig.
1 muestra la estructura de este tipo de direccién.

| 48 bits (Topologia Publica) |
\ \

45 bits

\
! 64 bits
16 bits (Topologia
. del sitio) . . .
Figura 1. Estructura de una direccidén unicast
global

Los campos de la direccion unicast global se
describen en la siguiente lista:

« Porcion fija establecida en 001.

* Prefijo de Ruteo Global: Indica el prefijo de
ruteo global para un sitio especifico de una
organizacion. La combinacion de los tres bits
fijos y el prefijo de 45 bits se utiliza para crear
un prefijo de sitio de 48 bits, que es asignado a
un sitio en particular.

« ID de subred: Se utiliza en una organizacion
para identificar subredes dentro de un sitio.

« ID de interfaz: Indica la interfaz en una subred
especifica dentro de un sitio.

2.2.2 Direcciones link-local

Las direcciones link-local (ver Fig. 2) estan
identificadas por los 10 bits iniciales establecidos
en 1111 1110 10y los siguientes 54 bits puestos a
0 (por lo que siempre comienzan con FES80).

Estas direcciones son utilizadas por los nodos al
comunicarse con nodos adyacentes en el mismo
enlace. EI &mbito de una direccidn link-local es el
enlace local.

10 bits
‘ 54 bits

| |
‘ 64 bits |

Figura 2. Estructura de una direccion link-local

ID de Interfaz ‘

Las direcciones link-local siempre se configuran
automaticamente.

2.2.3 Direcciones unique local

Las direcciones unique local (mostrada en la Fig.
3) son privadas a una organizacion, y Unicas con
respecto a todos los sitios de una organizacion.

7 bits
40 bits
1D de Interfaz

64 bits
16 bits

Figura 3. Estructura de una direccién unique
local

El flag Local (L) se establece en 1 para indicar
que el prefijo se asigna localmente. Por lo tanto,
las direcciones unique local dentro de una
organizacion utilizan el prefijo FD00::/8. El ID
Global identifica a un sitio especifico dentro de
una organizacion y se establece en un valor
aleatorio de 40 bits.

Las direcciones unique local tienen un alcance
global, pero su accesibilidad se define por la
topologia de ruteo y las politicas de filtrado en los
limites de Internet. Las organizaciones no
anuncian sus prefijos de direcciones unique local
fuera de sus organizaciones ni crean entradas
DNS en Internet con las direcciones unique local.

3 RESOLUCION DE NOMBRES

Con IPv6 el uso de DNS es imprescindible. No es
razonable esperar que los usuarios finales puedan
recordar, o escribir, una direccion IPv6 cuando se
intenta acceder a un recurso. Ademas, con una
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mezcla de direcciones IPv4 e IPv6 conviviendo
en una misma red, especificar un nombre permite
que el sistema operativo pueda elegir el mejor
conjunto de direcciones con el cual comunicarse.

3.1 Mejoras de DNS para IPv6

Se define un nuevo tipo de registro de recurso
DNS (RR) llamado AAAA (también conocido
como “cuadruple A”), con el fin de que el mismo
resuelva un Fully Qualified Domain Name
(FQDN) a una direccion IPv6. Este RR es el
equivalente al registro A para IPv4.

La Fig. 4 muestra la estructura tipica de un
registro de recurso AAAA en un archivo de base
de datos DNS, en donde Name es el FQDN, y
Address es la direccion IPv6 asociada con el
nombre.

‘Name IN AAAA Address ‘

Figura 4. Estructura tipica de un registro de
recurso AAAA

La Fig. 5 es un ejemplo de un registro de recurso
AAAA.

Ubuntu-Desktopl.TrabajoFinal.com.
IN AAAA
fd00::1:0a00:27ff:fe23:4045

Figura 5. Ejemplo de un registro de recurso
AAAA

3.2 Seleccion de direccion origen y direccion
destino

Un host IPv6 tipico suele tener asignadas varias
direcciones debido a diversas razones:

o Ambitos Diferentes: Por ejemplo, una interfaz
LAN de un host IPv6 siempre tiene una
direccion link-local (que tiene como &mbito a la
subred local), y ademas, generalmente tiene una
direccion global (que alcanza la totalidad de
Internet).

e Usos Diferentes: Para algunos prefijos es
posible tener direcciones temporales (con un
tiempo de vida corto y un identificador de
interfaz determinado al azar) y direcciones
publicas (con un tiempo de vida largo y un
identificador de interfaz basado en un nimero
aleatorio o en la direccion IEEE 802 del
adaptador de red LAN).

Por lo tanto, para un host IPv6 que tiene diversas
direcciones asignadas a sus interfaces, y al que le
devuelven multiples direcciones al realizar una
consulta de nombre DNS, la eleccion de las
direcciones de origen y destino a utilizar en la
comunicacion no es trivial.

Se definen los siguientes algoritmos, que deben
ser implementados por los sistemas operativos de
manera obligatoria, para establecer un método
normalizado al elegir las direcciones de origen y
destino con las que se llevard a cabo la
comunicacion:

e Un algoritmo de seleccion de direccion origen

que tiene como objetivo elegir la mejor
direccion para una direccion de destino
determinada.

e Un algoritmo de seleccién de direccion destino
que tiene como objetivo ordenar la lista de
direcciones IPv4 e IPv6 de destino en cuanto a
su preferencia, de mayor a menor. Las
direcciones IPv4 se expresan como direcciones
IPv4-mapped (::FFFF:wxyz).

Estos algoritmos se crean a partir de la necesidad
de seguir un procedimiento establecido por un
estandar (RFC 3484), el cual siempre selecciona
como direccion IP (origen y destino) a la 6ptima
entre diferentes posibilidades. Asi, no es
necesario que las aplicaciones incluyan sus
propios algoritmos de seleccion de direcciones, lo
que reduce la complejidad al momento de
desarrollarlas.

Para permitir el control administrativo sobre la
preferencia de ciertas direcciones de origen y
destino, basandose en los prefijos de las mismas,
los sistemas operativos definen una Local Policy
Table, que consta de una serie de entradas que
contienen lo siguiente:

e Address Prefix: Se utiliza para seleccionar la
entrada de la tabla que mayor coincidencia tiene
con una determinada direccién de origen o
destino.

e Precedence Value: Se utiliza para especificar la
preferencia de una direccion de destino con
respecto a otra. Por ejemplo, cuando se
comparan dos direcciones de destino (D1 y D2),
si este valor es mayor para D1 que para D2, se
prefiere D1.

Label Value: Se utiliza para especificar la
preferencia de una direccién de origen con
respecto a otra. Por ejemplo, si se comparan dos
direcciones de origen (S1 y S2), para que la
misma sea utilizada con una determinada
direccion de destino (D), si la etiqueta de S1 es
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la misma etiqueta que la de D y la etiqueta de
S2 no es igual que la etiqueta de D, se prefiere
S1.

A modo de ejemplo, la Fig. 6 muestra la Local
Policy Table definida por defecto en Windows
Server 2008. La misma se obtiene mediante la
ejecucion del comando netsh interface ipv6 show
prefixpolicies.

Precedence

/76
tiffFF:0A:8-96
2081::-32

Figura 6. Local Policy Table

3.2.1 Algoritmo de seleccion de direccion
origen

Para los hosts, la lista con las posibles direcciones
de origen depende de si la correspondiente
interfaz se encuentra configurada, en el sistema
operativo, para utilizar Strong Host Send
Behavior o Weak Host Send Behavior. Para
Strong Host Send Behavior la lista de direcciones
de origen consiste en las direcciones unicast
asignadas a la interfaz que enviara los respectivos
paquetes. En cambio, para Weak Host Send
Behavior, se pueden incluir direcciones asignadas
a cualquier interfaz del host que tenga Weak Host
Send Behavior habilitado.

El algoritmo de seleccidn de direccion de origen
compara dos direcciones de origen y determina
cudl tiene mayor preferencia para comunicarse
con un destino determinado. A través de un
proceso de comparacién iterativo se selecciona la
mejor direccion de origen.

Cuando se compara entre dos posibles direcciones

de origen (S1 y S2) para decidir cual es la

eleccion Optima para comunicarse con un destino

(D) determinado, el algoritmo realiza el siguiente

analisis:

A. Preferir la direccion de origen que es igual a la
direccion de destino.

Si S1 =D, preferir S1; si S2 = D, preferir S2; si ni
S1 ni S2 es igual a D, S1 y S2 tienen la misma
preferencia.

B. Preferir la direccion de origen que tiene un
ambito adecuado para la direccion de destino.

i. Si el ambito de S1 es menor que el ambito
de S2, se toma la siguiente decision:

Si el &mbito de S1 es menor que el ambito del
destino, preferir S2; de lo contrario, preferir S1.

ii. Si el ambito de S2 es menor que el &mbito
de S1, se toma la siguiente decision;

Si el &mbito de S2 es menor que el &mbito del
destino, preferir S1; de lo contrario, preferir S2.

iii. Si S1y S2 tienen el mismo ambito (el cual
resulta apropiado para D), o ambas tienen
menor ambito que D; S1 y S2 tienen la
misma preferencia.

C. Preferir una direccién que no esta en el estado
Deprecated a una que si lo esta.

D. En el caso de las interfaces con Weak Host
Send Behavior, preferir la direccidn de origen
gue esta asignada a la interfaz que enviara los
respectivos paquetes hacia el destino.

E. Preferir la direccion de origen que tiene el
mismo Label Value que la direccion de
destino en la Prefix Policy Table.

F. Preferir una direccion de origen publica a una
temporal.

G. Preferir la direccion de origen que tiene el
prefijo que coincide en mayor medida con el
prefijo de la direccidn de destino.

3.2.2 Algoritmo de selecciéon de direccién
destino

El algoritmo de seleccién de direccién destino
compara dos direcciones de destino y determina
cual tiene mayor preferencia. A través de un
proceso de comparacion iterativa se selecciona la
mejor direccion de destino.

Cuando se compara entre dos posibles direcciones
de destino (D1 y D2), el algoritmo realiza el
siguiente anélisis:

A. Preferir la direccion de destino que es
alcanzable a la que no lo es.

B. Preferir la direccion de destino que coincida
en ambito con su direccién de origen.

C. Preferir la direccién de destino que tenga
definida una direccion de origen que no se
encuentra en estado Deprecated.

D. Preferir la direccion de destino que tiene el
mismo Label Value que la direccion de origen
en la Prefix Policy Table.

E. Preferir la direccion de destino que tiene el
mayor Precedence Value en la Prefix Policy
Table.
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F. Preferir una direccion de destino IPv6 nativa a
una direccién IPv6 de transicion.

G. Preferir la direccion de destino con el menor
ambito.

H. Preferir la direccion de destino que tiene el
prefijo que coincide en mayor medida con el
prefijo de su direccidn de origen.

Nombre: Vistal-PC %
MAC: 08-00-27-19-0C-7E [~ 1l

SO: Windows Vista
=
Terminal IPv4-only %‘

Nombre: Ubuntu-Desktopl
S0: Ubuntu Desktop 12.04 LTS
MAC: 08-00-27-23-40-45 \

§ 2
i
Terminal IPv4/IPv6 Q"

Nombre: Windows-Serverl

Prefijo de Subted: FD00::1/64
MAC: 08-00-6B-B7-C8-CO

Prefijo de Subted: FD0O0::2/64
MAC: 08-00-6B-B7-CE-CO ) :

4 IMPLEMENTACION DE UNA RED IPV6
4.1 Esquema general

La Fig. 7 muestra la red implementada en el
Laboratorio de Redes de Computadoras de la
FACET, UNT con el fin de hacer pruebas de los
algoritmos expuestos. A los nodos IPv6 se le
configuraron, Unicamente, direcciones unique

local.
N, Nombre: Vista2-PC
SO: Windows Vista
o ) MAC: 08-00-27-A7-C3-4F

Terminal IPv4/IPv6

9

Nombre: Ubuntu-Desktop2
SO: Ubuntu Desktop 12.04 LTS
MAC: 08-00-27-C9-65-53
Terminal IPv4-only

Nombre: Windows-Server2

Router-lz -
$0: Windows Server 2008 |~ q Router-Der SO: Windows Server 2008
MAC: 08-00-27-F2-59-21 | o Prefijo de Subted: MAC: 08-00-27-95-0C-39
Servicios: DHCP Server &% FD00::3/64 Servicios: DNS/ Relay Agent

Servidor IPv4/IPv6

Nombre: Ubuntu-Serverl
SO: Ubuntu Server 12,04 LTS
MAC: 08-00-27-D1-6E-AA
Servicios: DNS/Relay Agent
Servidor IPv4/IPv6

W e

Servidor IPv4/IPv6

Nombre: Ubuntu-Server2
$0: Ubuntu Server 12,04 LTS
MAC: 08-00-27-16-38-A1
Servicios: DHCP Server
Servidor IPv4/IPve

OO &

Figura 7. Esquema general de la red implementada en el Laboratorio de Redes de Computadoras,
FACET, UNT

4.2 Ejemplos de seleccién de direccién origen y
direccion destino

4.2.1 Ejemplo1

En las Fig. 8 y 9 se pueden observar las capturas,
realizadas a través del software Wireshark, de las
consultas DNS (A y AAAA) enviadas por el nodo
Windows-Serverl como resultado de la ejecucién
del comando ping ubuntu-server2.

= Domain Name System (query)
Response In: 11
Transaction ID: 0x4f06
B Flags: 0x0100 standard query
0%es wved dvis eees = Response: Message is a query
00000800 wawv coee = Opcode: standard query (0)
«.0. .ot ouo. = Truncated: Message is not truncated
....... 1.... .... = Recursion desired: Do query recursively
ST ey « veee =21 reserved (0)
........... 0 .... = Non-authenticated data: unacceptable
Questions: 1
Answer RRs: 0
Authority RRs: 0
Additional RRs: 0
] Queries
£ ubuntu-server2.TrabajoFinal.com: type A, class IN
Name: ubuntu-server2.TrabajoFinal.com
Class: IN (0x0001)

o
]

m

Figura 8. Captura de la consulta DNS (A)

[ Domain Name System (query)

Response In: 13

Transaction ID: 0x7769

= Flags: 0x0100 Standard query
ORT hvdd) e oneece = Response: Message is a query

oOpcode: Standard query (0)
Truncated: Message is not truncated
Recursion desired: Do query recursively
Z: reserved (0)
Non-authenticated data: unacceptable

A S
wonon

[=
(]

Questions: 1

Answer RRs: 0

Authority RRs: 0

Additional RRs: 0

= Queries

[ ubuntu-server2.TrabajoFinal.com: type AAAA, class IN
Name: ubuntu-server2.TrabajoFinal. com
Type: AAAA (IPv6 address)
Class: IN (0x0001)

Figura 9. Captura de la consulta DNS (AAAA)

La Fig. 10 muestra la respuesta a la consulta DNS
(A) realizada. ElI campo Addr se encuentra
establecido en la direccion IPv4 del nodo Ubuntu-
Server2.

La Fig. 11 muestra la respuesta a la consulta DNS
(AAAA) realizada. El campo Addr se encuentra
establecido en la direccion IPv6 unique local del
nodo Ubuntu-Server2.
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= pomain Name System (response)
Requ in:
[Time: 0.000660000 seconds]
Transaction ID: Ox4f06
@ Flags: 0x8580 standard query response, No error
1ict viee seee ... = RESpONse: Message is a response
+000705 .5 swen caase opcode: standard query (0)
.1.. .... .... = Authoritative: Server is an authority for domain
Truncated: Message is not truncated
Recursion desired: Do query recursively
Recursion available: Server can do recursive queries
Z: reserved (0)
Answer authenticated: Answer/authority portion was not authenticated by the server
Non-authenticated data: unacceptable
Reply code: No error (0)

eese 0000 sine cann
S A
eves sees Live cave
coee svee ¢0ie saas
eeee sove se0e cane

esse ssss ses0 suss

SR oaee. we e e 10000
Questions: 1
Answer RRs: 1
Authority RRs: 1
Additional RRs: 0
Queries
= ubuntu-server2.TrabajoFinal.com: type A, class IN
Name: ubuntu-server2.TrabajoFinal.com
Type: A (Host address)
Class: IN (0x0001)
| Answers
= ubuntu-server2,TrabajoFinal.com: type A, class IN, addr 192.168.2.103
Name: ubuntu-server2.TrabajoFinal.com
Type: A (Host address)
Class: IN (0x0001)
Time to live: 1 hour
pata length: 4
Addr: 192.168.2.103 (192.168.2.103)

= Authoritative nameservers

= TrabajoFinal.com: type NS, class IN, ns windows-server2
Name: TrabajoFinal.com
Type: NS (Authoritative name server)
Class: IN (0x0001)
Time to live: 1 hour
pata length: 17
Name Server: windows-server2

Figura 10. Captura de la respuesta a la consulta DNS (A) realizada por el nodo Windows-Serverl

= pomain Name System (response)
™m: >
[Time: 0.000278000 seconds]
Transaction ID: Ox7769
= Flags: 0x8580 standard query response, No error
l... 4eet vees ... = Response: Message is a response
.000 0... .... .... = Opcode: standard query (0)
= Authoritative: Server is an authority for domain
e & tess o... = Truncated: Message is not truncated
wee seal il ... = Recursion desired: Do query recursively
= Recursion available: Server can do recursive queries
= Z: reserved (0)
= Answer authenticated: Answer/authority portion was not authenticated by the server
vees sees 2220 ... = NOn-authenticated data: uUnacceptable
tees saes sea. 0000 = Reply code: No error (0)
Questions: 1
Answer RRs: 1
Authority RRs: 1
Additional RRs: O
] Queries
= ubuntu-server2.TrabajoFinal.com: type Aaaa, class IN
Name: ubuntu-server2.TrabajoFinal.com
Type: AAAA (IPv6 address)
Class: IN (0x0001)
] Answers
= ubuntu-server2.TrabajoFinal.com: type AAAA, class IN, addr fd00::2:300:27ff:fel6:38a1
Name: ubuntu-server2.TrabajofFinal.com
Type: AAAA (IPv6 address)
Cclass: IN (Ox0001)
Time to live: 1 hour
pata length: 16
Addr: TdoO :27ff:fel6:38a1
E Authoritative nameservers
& TrabajoFinal.com: type NS, class IN, ns windows-server2
Name: TrabajorFinal.com
Type: NS (Authoritative name server)
class: IN (0x0001)
Time to live: 1 hour
Data length: 17
Name Server: windows-server2

m

@

Figura 11. Captura de la respuesta a la consulta DNS (AAAA) realizada por el nodo Windows-Serverl



Investigaciones en Facultades de Ingenieria del NOA ISSN N° 1853-7871

En la Fig. 12 se puede verificar que se eligieron
las respectivas direcciones IPv6 unique local de
los nodos, en vez de las direcciones IPv4, como
direccion origen y destino. Esta decision se
encuentra basada en los puntos E de los
algoritmos de seleccién de direccién origen y
destino, y consecuentemente, en la Local Policy
Table definida en la Fig. 6.

\Users\Adninistrator>ping ubuntu-server

ubuntu-server2.Trab al.com

aBB:27ff :fel6:38al v £400::
ff ] 921 with 32 bytes of data:
0:27ff :fel : ti

26ns

ics for deB

Sent 4,

ound trip '.l
Mininun 26ns ., Maximum

b
Bz loss),

Figura 12. Resultado del comando ping ubuntu-
server2 en el nodo Windows-Serverl

4.2.2 Ejemplo 2

En la Fig. 13 se puede observar el resultado de la
ejecucion del comando ping ubuntu-desktop2 en
el nodo Windows-Serverl.

Al realizar la consulta DNS (A), de manera
similar a lo mostrado en el ejemplo 1, el campo
Addr se encuentra establecido en la direccion
IPv4 del nodo Ubuntu-Desktop?2.

En cambio, en la consulta DNS (AAAA)
realizada, no se indica una direccion IPv6 debido
a que el nodo Ubuntu-Desktop2 es IPv4-only.

En la Fig. 13 se puede verificar que, debido a que
el nodo Ubuntu-Desktop2 es IPv4-only, se
eligieron las respectivas direcciones IPv4 de los
nodos como direccién origen y destino. Esta
decision se encuentra basada en el punto E del
algoritmo de seleccién de direccién de origen.

C:\U s\Adninis tor>ping ubuntu-desktop2

Pinging ubuntu-desktop2.TrabajoFinal.con [192.168.2.162]
with 32 bytes of data:

Reply from 192.168.2.182:

Reply from 192.168.2.182:

Reply from 192.168.2.102:

Reply from 192.168.2.102:

4, Re
te round trip mil
Minimum 18ms, Maximum = 28mns, Average =

Figura 13. Resultado del comando ping ubuntu-
desktop2 en el nodo Windows-Serverl

4.2.3 Ejemplo 3

Para realizar esta prueba se configurd la direccion
unicast global 2004::1 en el nodo Windows-

Serverl. Ademas, también se configuré una
direccion unicast global en el nodo Vista2-PC.

En la Fig. 14 se puede observar el resultado de la
ejecucion del comando ping windows-serverl en
el nodo Vista2-PC.

Al realizar la consulta DNS (A), de manera
similar a lo mostrado en el ejemplo 1, el campo
Addr se encuentra establecido en la direccién
IPv4 del nodo Windows-Serverl.

Por otro lado, en la consulta DNS (AAAA)
realizada, los campos Addr se encuentran
establecidos en las direcciones IPv6 unique local
y unicast global del nodo Windows-Serverl.

En la Fig. 14 se puede verificar que se eligieron
las respectivas direcciones IPv6 unique local de
los nodos, en vez de las direcciones IPv6 unicast
globales, como direccion origen y destino. Esta
decision se encuentra basada en los puntos By G
de los algoritmos de seleccion de direccion origen
y destino, respectivamente.

ssUWindowsSsystem32 ping windows—serverl

[Pinging windows—serverl.trabajofinal.com [fdB@A::1:a@@8:
27ff:fef2:5921]1 from fdA@A:

t2:aP@:27ff:fea?:c34f with 32 hytes of data:

[Reply from fdBA::1:aB8:

2Pff:fef2:5921: time=2%ns
aBB:2?Ff:-fef2:5921: time=26ms
aff:27ff:fef2:5921: time=27ns
[Reply from fdB88A afBB:27ff:fef2:5921: time=26ns

[Ping statistics for fdBAA::1:aP@:27ff:fef2:5921:
Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (Bx loss).
round trip times in milli-seconds:
Minimum = 26m=s, Maximum = 29m=,. Average = 27ms

Figura 14. Resultado del comando ping windows-
serverl en el nodo Vista2-PC

5 CONCLUSION

Hoy en dia nadie discute la necesidad de
transicion de IPv4 a [IPv6. Los estados,
organizaciones y empresas de todo el planeta se
encuentran abocados, en mayor o0 menor medida,
a este paso que involucra todo un desafio, no
solamente técnico, sino también de costos, de
capacitacién y organizativo.

En este trabajo en particular, se abarcé la
adecuacion que se realizd en el servicio de
resolucion de nombres (DNS) para el uso en redes
mixtas, que emplean el protocolo IPv4 e IPv6. Se
cubrié la necesidad de dicha adecuacion y se
plantearon los algoritmos de seleccion de
direccion IP origen y destino.

Se implementd, dentro del Laboratorio de Redes
de Computadoras, una topologia de red tipica.
Este escenario fue utilizado para demostrar,
mediante ejemplos, los algoritmos enunciados.
De esta manera, se logré una cabal compresion de
los temas abordados, en un entorno con una
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topologia de red estdndar, en el que no solo
conviven equipos con IPv4 e IPv6, sino en el que
también coexisten los sistemas operativos
Windows y Ubuntu. Este tipo de topologia se
encuentra implementada, por ejemplo, en redes de
mediana y alta complejidad, como la del Centro
Herrera de la UNT.

Como un aporte adicional de este trabajo, se
prevé la implementacion de trabajos practicos de
laboratorios en las catedras de Protocolos de
Comunicacion TCP/IP 'y Redes de Area
Extendida, que permitiran profundizar el
problema de la Resolucion de Nombres en
ambientes heterogéneos IPv4/IPv6. De esta
manera, la investigacion se vuelca al proceso de
ensefianza.
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