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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer el impacto que ocasionan los
diferentes protocolos de enrutamiento: RIPng, OSPFv3 and EIGRP for IPv6, en la
nueva generacion de internet, tal razén ha ocasionado que el protocolo IPv4 quede

saturado debido al crecimiento del internet.

Con el protocolo de red IPv6, han surgido nuevos protocolos de enrutamiento,
mismos que permiten una correcta funcionalidad e interactividad entre diferentes

dispositivos de red.

Para la implementacion de IPv6 en los dispositivos de red, habitualmente hacemos
uso de Dual-Stack, el cual es un mecanismo de transicion, el mismo que permite
establecer comunicacion entre IPv4 e IPv6, de otra forma permite que un host con
direccionamiento IPv4 logre tener comunicacion hacia un determinado host con

direccionamiento IPv6.

Palabras Claves: Doble-Pila, EIGRP para IPv6, OSPFv3, RIPng



ABSTRACT

This work aims to raise awareness of the impact caused by different routing protocols:
RIPng, OSPFv3 and EIGRP for IPv6, the next generation Internet, that reason has

caused the IPv4 protocol become saturated due to the growth of the internet.

With the IPv6 network protocol, new routing protocols, which allow to correct

functionality and interactivity between various network devices have emerged.

To implement IPv6 in network devices, usually we use Dual-Stack, which is a
transitional mechanism, the same as allowing communication between IPv4 and IPv6,
otherwise allows a host with IPv4 address can gain communication to a particular host
with IPv6 addressing.

Keywords: Double-Pila, EIGRP for IPv6, OSPFv3, RIPng
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1. INTRODUCCION

Con el paso del tiempo, la tecnologia de red ha ido perfeccionandose notablemente,
dando origen a nuevos protocolos, es por esto que el protocolo de internet — IPv4
esta siendo apartado de las nuevas tecnologias que en el siglo actual estan

surgiendo.

El funcionamiento de las redes actuales ha sido limitando debido a la saturacion de
direcciones IP, por el abrupto crecimiento de la internet. El futuro de la internet se ve
sometido a un gran problema, razén por la cual la Organizacion IETF (Internet
Enginnering Task Force) [1], ha desarrollado un nuevo proyecto que integra al
protocolo de internet hacia la nueva generacion, llamado IPng de sus siglas — Internet

Protocol Next Generation, como también lo podemaos llamar IPv6.

Con la nueva generacion de IPv6 han existido protocolos de enrutamiento, capaces
de poder trabajar conjuntamente con este nuevo protocolo de internet, entre los
cuales podemos nombrar: RIPng protocolo de Gateway interior mas utilizado en
redes pequefas, OSPFv3 soporta solo direccionamiento IPv6 mas no IPv4, EIGRP

para IPv6 protocolo de enrutamiento vector distancia mejorado.

Para la integracion de host y routers con direccionamiento IPv6 dentro de un mundo
con direccionamiento IPV4 se logré utilizar el mecanismo de transicion Dual-Stack,
conocido también como Doble-Pila, ayudando a los protocolos de enrutamiento a una

correcta interactividad [2].

Este documento presenta un analisis comparativo de los protocolos de enrutamiento
RIPng, OSPFv3 y EIGRP para IPv6, requiriendo para su correcta funcionalidad del
emulador de red GNS3.



1.1. Marco Contextual
“Xony Cia. Lda” importadora cuyo objetivo de negocio, requiere un analisis
comparativo para la toma de decisiones respecto del enrutamiento IPv6, para llegar
a la solucién del caso, hacemos uso de los protocolos RIPng, OSPFv3 e EIGRP para
IPv6, con ellos determinamos que protocolo de enrutamiento provoca el minimo

impacto durante el proceso de enrutamiento Ipv6.

Para resolver la problemética, la importadora ha dado a conocer los siguientes
aspectos:

La infraestructura de la importadora “Xony Cia. Lda” para el andlisis de los protocolos
es de dos sitios y los dispositivos son Cisco.

El enlace de area extensa entre los sitios A y B es Frame Relay Punto a Punto y

utiliza Ipv6, de igual forma las redes de area local de cada sitio utilizan Ipv6.

1.2. Problema
Las direcciones del protocolo IPv4 estan siendo agotadas, debido a esto, ha surgido
la necesidad de la creacién e implementacion de un nuevo protocolo de red (IPv6),
con la creaciébn de esta nueva generacidon han surgido nuevos protocolos de
enrutamiento. ¢Cudl de los protocolos de enrutamiento analizados
(RIPng/OSPFV3/EIGRP para IPv6) provocan el minimo impacto durante el proceso

de enrutamiento IPv6?

1.3. Objetivo General
Analizar y simular los protocolos de enrutamiento RIPng, OSPFv3 e EIGRP para
IPv6, describiendo de forma detallada las diferentes caracteristicas, ventajas y
desventajas de cada uno de los protocolos, con el fin de llegar a satisfacer los

requerimientos de la importadora “Xony Cia. Lda”



2. DESARROLLO
2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. TECNOLOGIA DE TRANSICION: DUAL STACK (DOBLE PILA)

Dual stack es un método de integraciéon, en donde se implementa protocolos de red
IPv4 e IPv6, actualmente la mayoria de los servicios que prestan en internet lo hacen
bajo IPv4 y no resultaria favorable implementar una red que no pueda acceder a
estos servicios [3], por lo tanto para que exista simultaneidad con IPv6 se configuran

dispositivos de red para que admitan ambos protocolos.

2.1.2. PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO RIPNG

RIPng — Routing Information Protocol en su traduccién Protocolo de Informacion de
Enrutamiento, es un protocolo basado en UDP. Cada dispositivo enrutador que
integre RIPNng realiza el proceso de enrutamiento que permite enviar y recibir

datagramas mediante el puerto 521 [4].

RIPng se basa en el uso de una métrica, es decir; numero de saltos que recorre con

una distancia determinada hacia un destino.

Los enrutadores escuchan las propagaciones RIP, de tal manera que estan

informados de las diferentes redes que no estén vinculados directamente [4].

Cada ruta de una determinada red pasa por un enrutador siempre y cuando esta ruta
conozca dicho enrutador, por ejemplo: si contamos con un enrutador X, y este envia
una actualizacion al enrutador Y, este Ultimo considera que el siguiente salto esta

conformado por redes que integra el enrutador X.

El siguiente ejemplo que se presenta la Fig. 1, ofrece el funcionamiento de RIPng, en

donde los Router A, B, Cy D, son enrutadores que aun no se han inicializado.



Figura 1. Disefio de red para la funcionalidad de RIP
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De tal forma, al momento de que el Router D se inicialice, logramos apreciar que en
la nueva actualizacion se envian las rutas con su respectiva métrica para los routers

vecinos, Fig. 2

Figura 2. Métricas entre las rutas
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En el momento, la informacién que transmiten los routers C y D se refiere a las redes

gue se encuentran actualmente conectadas en el diagrama de red, tal como se

aprecia en la Fig. 3.

Figura 3. Métricas para las rutas directamente conectadas
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Logrando de esta forma la correcta funcionalidad e interactividad entre los Routers

con su respectiva métrica de cada ruta, Fig. 4

Figura 4. Interactividad entre las redes

[Red | Métnca R;d Métnca
- s
3
7 3
1 1
1 |1
4 1 5 1
5 2 2 1
6 |1 A B 6 2
8 1 7 1
Red 7 — Raa @&~ Reis —
Red 2 Red 4
Red6 __ I |
[ Red 1 @ — Fws -
Red | Méinca Red | Métnca
1 C DI
B 4
6 5
3 1 2 1
4 1 3 "
5 1 6 1
7 1 ] :
8 - 8 1




2.1.3. PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO OSPFV3

OSPF — Open Shortest Path First en su traduccidén Protocolo abierto de la primera
ruta mas corta, es un protocolo IGP (Interior Gateway Protocol), Protocolo de
Gateway interior que se basa en la ruta mas corta, el mismo que emplea el algoritmo

SPF (Shortest Path First), algoritmo que fue desarrollado por Dijkstra.

Este protocolo es solicitado para ser implementado en protocolos avanzados que
permite el soporte a DiffServ (determinan una arquitectura para implementar servicios

escalables en internet), tales como MPLS e Ingenieria de Trafico [5].

OSPF se basa en la tecnologia del estado del enlace, en donde los dispositivos de
red que actian como enrutadores, comprenden acerca de la informacién contenida
en la topologia de red [6]. Una vez obtenido dicha informacion el enrutador aplica el
algoritmo Dijkstra, logrando asi calcular la distancia mas corta entres los destinos de
la red.

Figura 5. Disefio de una red mediante un grafo
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Se puede representar en la Fig. 5 el grafo de una red, donde el algoritmo Dijkstra
calcula la distancia méas corta del nodo A hacia los nodos restantes del grafo, de tal

modo permitiendo a todos los nodos conocer la distancia mas corta hacia al nodo A.



2.1.4. PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO EIGRP PARA IPV6

EIGRP — Enhanced Interior Gateway Routing Protocol en su traduccién Protocolo de
Enrutamiento de Gateway Interior Mejorado, es un protocolo cuya version ha sido

mejorada de IGRP, al mismo tiempo asegurando la escalabilidad de la red [8].

El desarrollo de esta versibn mejorada trajo como propoésito principal, lanzar un

protocolo de enrutamiento sin clase y con soporte de VLSM [7].

Este protocolo usa el enrutamiento vector distancia mejorado, basado en el Algoritmo
de actualizacion difusa (DUAL), mismo que evita loops de enrutamiento (rendimiento
minimo e inactividad en la red, continua transmision de paquetes sin alcanzar el
destino), de tal manera que haciendo uso de la métrica, se llega a seleccionar rutas
eficientes y fuera de bucles repetitivos, llevando a cabo el manejo de rutas con mejor

costo.

Por otra parte, el algoritmo de actualizacion difusa - DUAL, afirma una rapida
convergencia en la actualizacion de los routers [7], de esta manera permite la mejora

de los mecanismos de trabajo, la misma que utiliza tres tablas de informacion:

e Informacion de los routers vecinos directamente conectados
¢ Informacion de las rutas EIGRP locales y actualizadas.

¢ Informacion para seleccionar la mejor ruta hacia los destinos de la red.



2.2.  MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo, cuenta con un esquema de cuatro fases:

2.2.1. FASE 1: ANALISIS DE LOS PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO
2.2.1.1. PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO RIPNG

CARACTERISTICAS

¢ Protocolo basado en el algoritmo vector — distancia

Haciendo uso del conteo de saltos, busca caminos mas optimos.

¢ Reloj de actualizacion, permite al enrutador conocer el tiempo de espera para
realizar el envi6 de actualizaciones.

¢ Reloj de espera, necesario para evitar bucles en una topologia compleja.

e Uso de direcciones IPv6 de enlace local para identificar a sus vecinos

adyacentes [13]

VENTAJAS

e Facilidad para entender y configurar.
e Actualizaciones sobre todas las redes que se encuentren directamente

conectadas.

DESVENTAJAS

o Disefiado para redes pequefias

¢ No permite méas de quince saltos, considerando al siguiente salto como infinito
y en la tabla de enrutamiento es caracterizado como inalcanzable

o Para redes grandes su convergencia es lenta.

e Generacion de trafico al enviar la tabla de actualizacion

e Reloj de tiempo invalido de ruta, permite determinar cuando ha fallado una

ruta,



2.2.1.2. PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO OSPFV3

CARACTERISTICAS

e Basado en su version anterior OSPFv2 con integracion de nuevas mejoras.
e LSA (Link State Advertisements) — Actualizacion del estado de enlace

e Procesamiento del protocolo por Link [12]

e Ante la presencia de redes extensas divide el domino en areas.

e Solicitado para ser implementado en servicios escalables en internet.

VENTAJAS

o Disefiado para redes grandes y complejas

A diferencia que RIPng es mucho mas escalable
e Soporta VLSM

e Puede soportar direccionamiento IPv6

e Provee seguridad con IPSec

e Convergencia rapida.

DESVENTAJAS

¢ Requiere mas potencia de memoria y procesador
¢ No soporta direccionamiento IPv4, caso contrario se debe configurar el
protocolo OSPFv2

2.2.1.3. PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO EIGRP PARA IPV6
CARACTERISTICAS

¢ Mediante el Protocolo de Transporte Confiable, se transmite y recibe
paguetes EIGRP
e Usa un protocolo de saludo, que permite detectar y establecer adyacencias.

e Libre de bucles



VENTAJAS

o Asegura la escalabilidad de la red

e R4pida convergencia en redes con varias topologias y medios diferentes.

e Proporciona un minimo trafico de red

¢ Protocolo sin clase y con soporte a mascara de subred con longitud variable
—VLSM

¢ Evita loops de enrutamiento

¢ Con laimplementacion del algoritmo DUAL, permite una rapida convergencia
en la actualizacién de los routers [7]

e Permite cifrar y autenticar la informacién de enrutamiento.

DESVENTAJAS

e No envia actualizaciones periddicas, envia actualizaciones parciales o

ilimitadas a los routers que son afectados por el cambio.

2.2.2. FASE 2: HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA LA SIMULACION DE
LOS PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO

e El sistema operativo utilizado para el desarrollado de la simulacién es sobre
Windows 7.

e Paralafuncionalidad de los protocolos de enrutamiento se utilizé el emulador
de red GNS3, mismo que incorpora el uso de maquinas virtuales en Oracle
VM VirtualBox.

e Creacion de maquinas virtuales sobre Oracle VM VirtualBox, las cuales seran

utilizadas en la topologia de red

10



2.2.3. FASE 3: DISENO DE LA RED Y CONFIGURACION DE LOS
DISPOSITIVOS EN EL EMULADOR GNS3

DISENO DE LA RED

Para el analisis de los protocolos de enrutamiento, la importadora “Xony Cia. Lda”

propone el uso de los siguientes aspectos:

e La infraestructura de la importadora “Xony Cia. Lda” para el analisis de los
protocolos es de dos sitios y los dispositivos son Cisco.
o Elenlace de area extensa entre los sitios Ay B es Frame Relay Punto a Punto

y utiliza Ipv6, de igual forma las redes de area local de cada sitio utilizan Ipv6.

Figura 6. Disefio Fisico de la Red

Frame_Relay

Windows Centos_6.5 nio_gen_eth:\device\npf_
{c5668018-77cf-4fb3-b13b-0e6c6f21c4eb}

DISPOSITIVOS DE LA RED
Los dispositivos que integran la topologia son Cisco

e Router C3700 — Sitio_ B

o Router C3700 — Frame_Relay

e Router C3700 — Sitio_ A

e Nube C1 - Servidor HTTP y FTP del Sitio_A (Windows 7 — Nativo)
¢ Hosts del Sitio_B: Windows 8.1 y Centos 6.5

11



DIRECCIONAMIENTO IPV6 EN LOS DISPOSITIVOS DE LA RED

Luego de establecer los respectivos dispositivos en la topologia de red, se procede

a realizar el direccionamiento IPv6 en los dispositivos.

Tabla 1. Direccionamiento IPv6

DIRECCIONAMIENTO

DISPOSITIVO INTERFACE
IPV6

Router Serial 0/1.1 2001:1111:AAAA:4000::3 /50

Sitio_A point-to-point FES80::2 link-local
2001:1111:AAAA:8000::2 /50

FastEthernet 0/0 _

FEB80::2 link-local
Router Serial 0/0.1 2001:1111:AAAA:4000::2 /50

Sitio_B point-to-point FES80::1 link-local

2001:1111:AAAA::2 /50

FastEthernet 0/0 _
FE80::1 link-local

Windows8.1 FastEthernet 2001:1111:AAAA::5 /50
Centos6.5 FastEthernet 2001:1111:AAAA::10 /50
Nube C1 FastEthernet 2001:1111:AAAA:8000::3 /50

Para la respectiva configuracion de cada uno de los dispositivos de la red, se podra

visualizar en los siguientes puntos:

e Configuracién de interfaces con direccionamiento IPv6 (ver Anexo A)

e Configuracion de Frame Relay (ver Anexo B)

e Configuracion y habilitacion de los protocolos de enrutamiento RIPng,
OSPFv3 y EIGRP para IPv6 (ver Anexo C)

e Configuracion de los host de trabajo (ver Anexo D)
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2.2.4. FASE 4. RESULTADOS DE LA SIMULACION

e Conexion de los dispositivos de red, cumpliendo con los objetivos de negocio
de la importadora.

e Conexion punto a punto y direccionamiento IPv6 entre los sitios Ay B.

e Ejecucién de los servicios HTTP y FTP integrados en la nube C1, visualizados
en los hosts del Sitio B (ver Anexo E)

¢ Funcionalidad de los protocolos de enrutamiento, en la topologia de red.

2.3. RESULTADOS

Cumpliendo con los objetivos de negocio de la importadora “Xonny Cia. Lda”, de
acuerdo con lo solicitado se precedié a realizar un andlisis comparativo de las
caracteristicas, ventajas y desventajas de los protocolos de enrutamiento RIPng,
OSPFv3 y EIGRP para IPv6. Llegando a la determinacién de que el protocolo que
provoca un minimo impacto durante el proceso de enrutamiento IPv6 es EIGRP,
mismo que proporciona mayor tiempo de convergencia en la actualizacion de los
routers y con la integracién del algoritmo de actualizaciéon difusa DUAL, se logra

seleccionar rutas eficientes, rutas con mejor costo.
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CARACTERISTICA

Tipo de protocolo

Puerto UDP

Distancia

administrativa

Algoritmo para el

calculo de rutas
Triggered updates

Auto-resumen
Resumen manual

Classless

Tiempo de vida de

rutas

Intervalo de

actualizacién de redes

Autenticacion

Uso de memoria RAM

y procesador
Limite de saltos

Soporte VLSM

Tipo de convergencia

Tabla 2. Comparacién de Protocolos

RIPng

Vector distancia

521

120

Bellman-Ford

Si
Si

Si

180

segundos

30

segundos

Si

Bajo

15

Si

Lenta

OSPFv3

Estado de

enlace

110

Dijkstra

Si
No
Si

Si

30

segundos

Si

Alto

Ninguno
Si

Rapida

14

EIGRPv6

Vector distancia mejorado

5 — summary
90 — internal

170 — external

DUAL

Si
Si
Si

Si

Si

Medio

255
Si

Muy répida



CONCLUSIONES

Debido al incremento de trafico en la red, ha permitido que los protocolos de
enrutamiento evolucionen, con el objetivo de optimizar los recursos en las

redes.

Al ser considerado RIP como un protocolo de enrutamiento de pasarela
interior [4], dicho de otro modo, protocolo que ha sido utilizado en escenarios
“pequenos” y con la presencia de limitaciones en escenarios complejos, surge

RIPng, dando solucién a varias falencias presentadas en su antigua version.

Debido a los problemas encontrados en el Protocolo de Informacion de
Enrutamiento — RIP, como su aplicabilidad en redes extensas, surge OSPF

como su principal solucién.

El protocolo de enrutamiento OSPFv3 es un protocolo dinamico, cuya

funcionalidad ha sido disefiada especificamente para entornos IPv6.

Los Protocolos de Gateway Interior IPv6 como OSPFv3, RIPng e EIGRPV6,
permiten la interaccion de actualizaciones de ruteo entre sus respectivas
interfaces Link Local IPv6, sin embargo el encapsulamiento IPv4 no permite

la integracion de dichos protocolos de enrutamiento.

Al describir las particularidades de los protocolos de enrutamiento
mencionados, como lo son RIPng, OSPFv3 y EIGRPV6, nos da a conocer una
idea mas clara, con respecto a los beneficios que podemos de los cuales

podemos sacar provecho al implementarlos en la infraestructura de red.
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ANEXOS

ANEXO A. Configuracién de interfaces con direccionamiento IPv6

Habilitamos direccionamiento IPv6 en modo de configuracion global, en los routers
del Sitio A y Sitio B, del mismo modo se debe configurar las direcciones link-local, tal

como se presenta en la Tabla 1.

CONFIGURACION DE INTERFACES DEL SITIO A
ipv6 unicast-routing
interface FastEtherneto/o
ipv6 address 2001:1111:AAAA:8000::2/50
ipv6 address FE80::2 link-local
no shutdown
interface Seriale/1
encapsulation frame-relay
no shutdown
interface Serial@/1.1 point-to-point
ipv6 address 2001:1111:AAAA:4000::3/50
ipv6 address FE80::2 link-local

frame-relay interface-dlci 201

CONFIGURACION DE INTERFACES DEL SITIO B
ipv6 unicast-routing
interface FastEtherneto/o
ipv6 address 2001:1111:AAAA::2/50
ipv6 address FE80::1 link-local
no shutdown
interface Seriale/o
encapsulation frame-relay
no shutdown
interface Serial@/0.1 point-to-point
ipv6 address 2001:1111:AAAA:4000::2/50
ipv6 address FE80::1 link-local

frame-relay interface-dlci 102
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ANEXO B. Configuracion de Frame Relay

frame-relay switching
interface Seriale/e
encapsulation frame-relay
frame-relay intf-type dce
frame-relay route 102 interface Seriale/1 201
no shutdown
interface Seriale/1
encapsulation frame-relay
frame-relay intf-type dce
frame-relay route 201 interface Seriale/e 102

no shutdown

ANEXO C. Configuracion y habilitacion de los protocolos de enrutamiento
RIPng, OSPFv3 y EIGRP para IPv6

Para la siguiente configuraciobn debemos considerar lo siguiente: en el Sitio B se
habilito el protocolo de enrutamiento RIPng y OSPFv3, para el Sitio A se habilito el
protocolo OSPFv3 y EIGRP para IPv6

CONFIGURACION PARA EL SITIO A
Configuracion OSFPv3y Redistribucion de RIPng y EIGRP para IPv6 en OSFPv3

ipv6 router ospf 1
router-id 2.2.2.2
redistribute rip rutal metric 25 metric-type 1 include-connected

redistribute eigrp 1 metric 2 include connected

Configuracion EIGRP para IPv6 y redistribucion de OSPFv3 en EIGRP

ipv6 router eigrp 1
router-id 1.1.1.1
no shutdown

redistribute ospf 1 metric 2 include-connected
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Habilitacion de los protocolos de enrutamiento

interface FastEtherneto/o
ipv6 eigrp 1
interface Serial@/1.1 point-to-point

ipv6 ospf 1 area 1

CONFIGURACION PARA EL SITIO B
Configuracion OSFPv3y Redistribucion de RIPng y EIGRP para IPv6 en OSFPv3

ipv6 router ospf 1
router-id 1.1.1.1
redistribute rip rutal metric 25 metric-type 1 include-connected

redistribute eigrp 1 metric 2 include connected

Configuracion de RIPng y Redistribucién de OSPFv3 en RIPng

ipv6é router rip rutal

redistribute ospf 1 metric 2 include- connected

Habilitacion de los protocolos de enrutamiento

interface FastEtherneto/o
ipv6 rip rutal enable
interface Serial@/0.1 point-to-point

ipv6 ospf 1 area 1
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ANEXO D. Configuracion de los hosts de trabajo

Realizamos las configuraciones pertinentes de los equipos de trabajo, que se

encuentran involucrados en la topologia de red.

Figura 7. Configuracion ipv6 en el host Windows 8.1

Propiedades: Protocolo de Internet versidn & (TCP/IPvE) E
General

Puede hacer que la configuraciin [Pvi se asigne automaticamente si la red es compatible con esta
funcanalidad. De lo contrario, deberd consultar con el adminstrador de red cudl &5 la
configuracdn [PvE apropiada.

)y Obtensr una direcddn [Py automatcamente

(@) Usar la siguiente direccion IPwS:

Direcodin Pv: 201111 1:anaa:: 5
Longitud del prefijo de subred: 0

Puerta de enlace predeterminacda:

Oibvterer la direccion del servdor DNS automabicameants
() Usar las siquienies direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS prefendo:

Cervidor DS alternatbvo:
L Vakdar configuracicn al salr Opciones avanzadas...

Aceptar [ Cancelar

Figura 8. Configuracion ipvé en el host Centos 6.5

oracle@centos:-

File Edit View Search Terminal Help

[oracle@centos ~]%

[oracle@centos ~]% ifconfig

ethé Link encap:Ethermet Hwaddr 68:88:27:F4:B9:AE
inet addr:192.168.0.106 Bcast:192.168.8.255 Mask:255.255.255.8

inets addr: 2 1111:a3aaa::18/58 5co dq 1

inet6 addr: fe80::a0@8:27ff:fefd:b%e/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1588 Metric:1

RX packets:1009 errors:0 dropped:8 overruns:® frame:0

TX packets:1239 errors:8 dropped:8 overruns:® carrier:@

collisions:® txgueuelen:lees

RX bytes:611034 (596.7 KiB) TX bytes:138210 (134.9 KiB)

Lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.8.8.8
inett addr: ::1/128 Scope:Host
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:l
RX packets:283 errors:8 dropped:8 overruns:8 frame:@
TX packets:203 errors:8 dropped:8 overruns:@ carrier:@
collisions:® txqueuelen:@
R¥ bytes:23848 (23.2 KiB) TX bytes:23848 (23.2 KiB)

[oracle@centos ~1% ]
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Figura 9. Configuracion ipv6 del servidor Windows 7

Propiedades: Protocolo de Internet versién 6 (TCP/IPvE) Iiléj

General

Puede hacer que la configuracion IPv6 se asigne automaticamente sila red es compatible con esta
funcionalidad. De lo contrario, deberd consultar con el administrador de red cudl es la
configuracion IPv6 apropiada.

() Obtener una direcddn IPv6 automaticamente

i@ Usar |a siguiente direccon IPve:

Direccion IPva: 2001:1111:a3aa:8000::3
Longitud del prefijo de subred: 50

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener |a direccdn del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[T validar configuradén al sali [ Opciones avanzadas. .. ]

[ | Aceptar || cancelar |

ANEXO E. Pruebas de conectividad ejecucion de los servicios HTTP y FTP

integrados en la nube C1, visualizados en los hosts del sitio B

Conectividad del Sitio B al Sitio A

Para verificar la conectividad de los Sitios se procede a realizar pruebas de ping, lo

podemos visualizar en la siguiente imagen.

Figura 10. Ping del Sitio B al puerto Serial0/1 del Sitio A
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Figura 11. Ping del Sitio B al puerto FastEthernet0/0 del Sitio A

Conectividad entre los Sitios By A

Figura 12. Ping del Sitio A al puerto Serial0/0 del Sitio B

Visualizacién de los servicios HTTP y FTP en los host de trabajo

Figura 14. Ping del Sitio B a servidor Windows 7
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Figura 15. Vista del servicio HTTP en el host Windows 8.1

Windows 8.1 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Figura 16. Vista del servicio FTP en el host Windows 8.1

ra

Windows 8.1 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox
‘7 Y - =~
|« |5 FEr £+ € § @ Directorio raz de FTP en 2.

Directorio raiz de FTP en [2001:1111:2222:8000::3]

Para ver este sitio FTP ea el Explorador de archsvos: presiona Al haz clic en Ver v, luego, en Abrir ¢l sitic FTP en ol Explorador de archives.

©7/32/3018 31:02
©7/18/2016 11:02

07715/2016 11108
07/15/3016 11108
07/13/3016 1108 Directorio Carpeta 3
©7/33/3016 11:08 Directorio Carpata 2
©7/33/3016 11:00 Directorio Carpeta 3

24



Figura 17. Vista del servicio HTTP en el host Centos 6.5

-
Q Centos 6.5 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

o | B ) |

% Applications Places System @) () |4 o -

Caso Practico - Mozilla Firefox
fle Edit View Higtory Bookmarks Pols Help
Caso Practico

L ] 2001:1111:223:8000::3) v @l [agv)

Bienvenido a mi Pagina

Widader Costos_6.5 ha_gen_sth: | devicn \apt _
(5868018 77ct 43 b13b Desctl21chut)

@ Caso Practico - Mozilla...

Figura 18. Vista del servicio FTP en el host Centos 6.5

%; Centos 6.5 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

A% Applications Flaces  System o = O
L= index of ftpz/[2001:1111:ann0:8000::3]" - Mozilla Firefox
File Edt Wiew Histery Boskmarks Tools Help

Mon |ul 1B, 1508  root

B index of fTpaf 2001:1111:a3aa: ks
(W fpN2001:111 1 aa0a:8000: 3] ~ | [ [
Index of ftp://[2001:1111:a38a:B000::3)/
II # Up to higner kevel dinectory
Size Last Maodified
@ Index of fp: (200111, . @ &
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