¢Qué es...”?7

Todos sabemos lo que es el protocolo IP, o al menos lo

utilizamos, aunque no nos demos cuenta, cada vez que

accedemos a Internet, enviamos un e-mail o hacemos un

FTP; pero si hablamos de IPv6 ya muchos dudarian

acerca de que significa. A lo largo de este articulo vamos

a explicar en que consiste y cudles son las razones que

han llevado a su consideracion por parte de la comunidad

internacional

El protocolo IPv6
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E lestandar de facto TCP/IP
(Transmission Control Pro-
tocol/InternetProtocol) es un
conjunto de protocolos pro-
gramados paralainterconexion
de ordenadores, que ofrece un
sistema de intercambio de
informacion en redes con las
masvariadasarquitecturasysis-
temas operativos. Existen pro-
ductos TCP/IP para la mayo-
riadelos entornosinformaticos,
que proveen transferencia de
archivos, correo electronico, emu-
lacion de terminales, servicios
de transporte, administracion
de redes y otros.

TCP/IP esun conjunto de pro-
tocolos (no-propietarios) cuya
arquitectura es la que se apre-
ciaen lafigura. Aunque no cum-

ple estrictamente con OSI, los

protocolos de TCP/IP se pue-

denagrupar dentro de las dife-

rentes capas de OSL

Los protocolos y servicios mas

importantes incluyen:

— TCP (Transmission Control
Protocol)

— IP (Internet Protocol)

- UDP (User Datagram Pro-
tocol)

— ICMP (Internet Control Mes-
sage Protocol)

Ylos servicios:

- Telnet

— FTP (File Transfer Protocol)

— SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol)

Lahistoriade TCP/IP (E1TCP

creado por Vinton Cerfy Bob

Kahn) se remonta a 1969, afo

....................

..................................................

en el que el departamento de
defensa de los Estados Unidos
(DoD) inici6 la construccion
deunared de ordenadores para
elapoyo de proyectos de inves-
tigacion militar y cientifica. La
red crecioylleg6 aincluirvarias
delas universidades masimpor-
tantes de los Estados Unidos.
Diezanos mas tarde yase habian
ensayado variasversionesy para
1980 el conjunto TCP/IP era
estable y confiable, facilitando
lainterconectividad de los orde-
nadores de Arpanet. En 1983
TCP/IP se instalo en todos los
ordenadores de Arpanet y se
convirti6 en el estindar de esta
red, que daria origen mas tar-
de a Internet, continuando su
desarrollo. Desde un principio,
TCP/IP tuvo en cuenta aspec-
toscomo: Lainterconectividad
entreredes, conectividad LAN-
WAN, gestion de redesyla pro-
vision de servicios de informa-
cion.

Debido a que fue el gobierno
quien patrociné el desarrollo
de este conjunto de protoco-
los, el codigo fuente de los mis-
mos pertenece al dominio publi-
co, lo que ha incentivado su
utilizaciéon por parte de cien-
tos de proveedores de equipos
yde software. La estructurajerar-
quicamultinivel de TCP/IP, en
la una red central une varias
redesyhostsindependientes per-
mite que los usuarios de lasredes
puedan comunicarse entre si
sin afectar el funcionamiento
del resto de la red.
ElProtocolo TCP (Transmission
Control Protocol 6 Protocolo
para el Control de la Transmi-
sion) esun protocolo que actiia
enelnivel4delmodelo de refe-
rencia OSI. Define los proce-
dimientos paralaformacién de
los datagramas a partir de los
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El conjunto de direcciones IPv4
parece estd a punto de
agotarse, lo que viene a
resolver la nueva version v6

datos, se asegura que los data-
gramas lleguen al destino
correctoysin errores,yunavez
recibe los datagramasen el orde-
nador destino,losvuelve a orde-
nar en el orden correcto para
que asi se vuelvan a tener los
datos originales.

El UDP (User Datagram Pro-
tocol 6 Protocolo para Data-
gramas del Usuario) esun pro-
tocolo que funcionaen elnivel
de transporte. Es bastante efi-
ciente y no tiene un overhead
tan grande como TCP, pero su
servicio es de bajo nivel y no
aseguralaentregadelos datos.
Al contrario que TCP, UDP no
esta orientado a la conexionyy,
normalmente, se utiliza con el
TFTP (Trivial File Transfer Pro-
tocol 6 Protocolo Trivial para
la Transferencia de Archivos)
0 con el RCP (Remote Call Pro-
cedure 6 Procedimiento de Lla-
mada Remota). Como no esta

orientadoalaconexion, el trans-
misor no recibe indicacion de
que el datagrama haya llegado
bien. Tampoco hay control de
flujo ni correccion de error, por
lo que se debe confiar en que
otras capas hagan estas funciones.
Las aplicaciones de las capas
superiores se comunican con
UDP mediante un nimero de
puerto queidentificalaaplicacion
de la capa superior.

INTERNET PROTOCOL.
PROTOCOLOPARAINTER-
REDES.

Los protocolos IP son de vital
importanciaen lainterconexion
de redes. Transmiten infor-
macion entre redes autonomas
eindependientes (Como Ether-
net, X.25 y RDSI). Los proto-
colos IP definen la forma en
quelassubredesse interconectan
y la manera en que funcionan
los dispositivos de interconexion.

e José Manuel Huidobro
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IP define lamanera que se enru-
tanlos paquetes entre lasredes.
Cada nodo en cada una de las
redes tiene unadireccion IP dife-
rente. Para garantizar un
correcto enrutamiento, IP agre-
ga su propio encabezado a los
datagramas. Este proceso se apo-
ya en tablas de enrutamiento
que son actualizadas perma-
nentemente. En caso de que el
paquete de datos sea demasia-
do grande, los protocolosIP lo
fragmentan para poderlo trans-
portar.
IP es un protocolo que no esta
orientado a la conexion y no
es confiable, por lo que se usa
con TCP, que ofrece la confia-
bilidad que hace falta.
Para efectuar su labor, los pro-
tocolos IP se apoyan en diver-
SOS conceptos como son:
— DNS (Domain Name Servers)
— DireccionesInternet (Direc-
ciones IP)
- Paquetes IP
— Enrutamiento IP/Protocolos
de Enrutamiento
— ICMP (Internet Control Mes-
sage Protocol)
El protocolo actual IP presta
servicio desde el nacimiento de
Internet, es decir, desde los
anos 70, lo que viene a demos-
trar, sin género de dudas, su
flexibilidad y capacidad. Cuan-
do el IP se cred, se considerd
que un espacio de direcciones
de 32 bits era mas que sufi-
ciente, pero debido al creci-
miento de Internet y anali-
zando esta tendencia, es
probable que hacia el ano
2005 el numero de direcciones
necesarias superara a las dis-
ponibles, dado que serdn
muchas las maquinas conec-
tadas, no solamente huma-
nos. Ademas de estos motivos
debemos incluir otros como la

aparicion de nuevos servicios
que operan con video y audio
en tiempo real, dispositivos
siempre conectados y la
demanda de una mayor segu-
ridad en las comunicaciones,
para que sea necesaria la
creaciéon de otro protocolo
(IPv6).

Actualmente, en Internetse uti-
liza mayoritariamente laversion
4 del protocolo IP (IPv4) que
tiene, entre otras funciones, la
de designacion de lasdirecciones
de todosycadauno delosnodos
que componen lared. Laiden-
tificacion de cualquier usuario,
conectado aInternet, viene dada
por un conjunto de 4 bytes o
32 bits (232 direcciones posi-
bles), inico, dentro de los sub-
grupos de direcciones Clase A,
B o C. Este conjunto de direc-
ciones, que en un principio pare-
cia mas que suficiente, parece
estar a punto de agotarse y es
por ello que se hace necesario
incrementar el rango de direc-
cion,aumentandolo mediante
el uso de 128 bits para el espa-
cio de direcciones (340 sexti-
llones) origenydestino, lo que
viene a resolver la nueva ver-
sion IPv6 (también llamado IPng
oIPnextgeneration), cuyo estu-
dio comenzoyahace 6 anos den-
tro delseno del IETF. Estanue-
vaversion, que ya es operativa,
puede ser instalada como una
actualizacion software en dis-
positivos tales como routers y
nodos de acceso, siendo inte-
roperable con el actual IPv4,
por medio de mecanismos de
tunelizacion, habiéndose reser-
vadoen tornoaun 15% del espa-
cio de direccionamiento para
permitir una facil transicion entre
IPv4 y IPv6 y para otros meca-
nismos requeridos por el pro-
pio protocolo.
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CARACTERISTICAS DE IPv6
IPv6 (RFC2460 especificaciones
basicas) es una evolucion 16gi-
cadeIPv4, que introduce mejo-
rassustanciales como es el aumen-
to de la capacidad de
direccionamiento, una carac-
teristica esencial para soportar
el gran aumento de dispositi-
vos-humanosymaquinasentre
si-conectadosalnternet, viaun
terminal fijo o movil, y sopor-
te para las nuevas aplicaciones
multimediaen tiemporeal. Con
esta nueva version se elimina
lanecesidad de espacios privados
de direcciones ya que la dis-
ponibilidad es tan abundante
que lo hace innecesario.

Ademas, aporta capacidad para
la autenticacion de las tran-
sacciones de comercio elec-
tronicoy privacidad en las comu-
nicaciones, garantizando la
integridad de los datosysu con-
fidencialidad (IPsec). Permite
ofrecer Calidad de Servicio (QoS)
y Clases de Servicio (CoS), lo
que es equivalente a velocidad
yservicios diferenciados,ya que
elformato del paquete IPv6 tie-
ne un nuevo campo de identi-
ficacion de flujo que se puede
utilizar para este fin.

Otro aspecto muy importante,
cuando se accede desde un ter-
minal mévil, es que IPv6 per-
mite las comunicaciones entre
redesfijasymoviles, permitiendo
la movilidad del terminal que
mantiene su direccion original
y genera una secundaria basa-
da en su posicion, con lo que
la direccion original no se ve
afectada. De hecho, el foro 3GPP
lo ha adoptado para la cons-
truccion delasredesde 3* Gene-
racion.

Al'igual que ocurria con IPv4,
IPv6sigue permitiendo que cada

70IBIT 125/ENERO-FEBRERO 2001

¢Qué es...?

datagramasea enrutado de mane-
raindependiente, que cada usua-
rio determine el tamano del mis-
moyelnimero maximo de saltos
que el datagrama puede dar antes
de llegar al destino. Los cam-
bios introducidos en el IPv6 se
pueden dividir en cinco gru-
pos:

* Direcciones mds largas: este es
el cambio mas importante. El
espacio de direcciones pasa a
ser de 128 bits, lo cual da un
numero de direcciones muy
amplio (3,4}(1038 direcciones
anicas), virtualmente ilimitado.
* Formato de cabeceraflexible: IPv6
usa un formato de datagrama
completamente nuevo. EnIPv4
las cabeceras tienen un formato
fijo, mientras que ahora se dis-
pone de un nimero de cabe-
ceras opcionales. La longitud
de la cabecera es de 40 bytes,
el doble que en IPv4.

° Opciones mejoradas: como en
IPv4, IPv6 permite incluir
informacion de control en el
datagrama (clase de trafico y
etiqueta de flujo); ademas per-
mite otras opciones que pro-
porcionan facilidades no dis-
ponibles en el IPv4, como son
lade Multicast (envio de un mis-
mo paquete aun grupo de recep-
tores) y Anycast (envio de un
paquete a un receptor dentro
de un grupo).

* Soporte para reparto de recur-
$0s: con esta mejora se sopor-
tan aplicaciones tales comovideo
en tiempo real que requiere
garantias de ancho de banda
y retardo.

° Posibilidad de extension de pro-
tocolo: la capacidad de exten-
sion da al IETF la posibilidad
de adaptar el protocolo a cam-
bios de en lasredesyen los ser-
vicios.

Elespaciode direccionesde 128
bits soluciona el agotamiento
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delntmero de direcciones, pero
provocalaaparicion de otro pro-
blema: si empleamos la nota-
ci6én usada para IPv4 la direc-
cion resultademasiado extensa
para trabajar con ella; asi, para
que las direcciones aparezcan
de formamas compactase repre-
sentan cada 16 bits en hexa-
decimalyseparados por dos pun-
tos (:), permitiéndose su
abreviacion mediante elusode
(:1) pararepresentar grupos con-
secutivos de 16 bits cero.

EL FORO IPv6

Como sucede con otras tantas
tecnologias, se hacreado el Foro
IPv6, un consorcio mundial con
casi 80 empresas, cuyo objeti-
vo es fomentar el uso de esta
nueva version, nuevas aplica-
cionesysolucionesglobales, resol
viendo problemas y compar-
tiendo conocimientos 'y
experiencias entres sus miem-
bros. Su home page se encuen-
tra en www.ipv6 forum.com
Este sitio web contiene infor-
macién util elaborada por
diversos especialistas entre los
que se encuentra Vinton Cerf,
el padre fundador de Internet.
Lasuscripcion aeste Foro cues-
ta 2.500 dolares al ano, y resul-
taimprescindible paraaquellas
empresas que necesitan estar
puntualmente informadas sobre
el nuevo protocolo. Periédica-
mente organizasimposiosy semi-
narios parainformaralos exper-
tos y al ptblico en general.
Otraserie de direcciones de Inter-

net relativas a IPv6 son:
www.6bone.net un banco de
pruebas experimental para
IPv6.

www.internet2.edu tecnologia
Internet avanzada.
www.6ren.net iniciativa para enla-
zar redes de investigacion
sobre IPv6

www.ipvb.org Péagina de infor-
macion sobre IPv6
Pruebadelinterés que despierta
este protocolo y el compromi-
sodelalndustriacon él, hasido
la celebracion recientemente
en Madrid del Global IPy6 Sum-
mit, con la asistencia de nume-
rosas personalidades, como Vin-
ton Cerfpadre de Internet, Latif
Ladid presidente del IPv6
Forum (Ericsson-Telebit) vy
Anna Birulés, ministra de Cien-
cia y Tecnologia.

En conclusién, se puede decir
que poco a poco la nueva ver-
si6n del protocolo IP, auténti-
ca base de la nueva Internet,
seiraimponiendoyessolouna
cuestion de tiempo decir cuan-
dolaversion actual IPv4 se vera
totalmente reemplazada porla
nueva. No es un capricho, es
una necesidad incuestionable
que se va haciendo mas urgen-
te conforme el rango de direc-
ciones IP actuales se va '

consumiendo.
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