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1. Introduccion a IPv6
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., Porgue un Nuevo
Protocolo de Internet?

Un unico motivo lo impulsd: Mas direcciones!

— Para miles de millones de nuevos dispositivos,
como teléfonos celulares, PDAS, dispositivos
de consumo, coches, etc.

— Para miles de millones de nuevos usuarios,
como China, India, etc.

— Para tecnologias de acceso “always-on”,
como XDSL, cable, ethernet, etc.




Agotamiento Direcciones IPv4 (1)

Opinion extendida: quedan pocos afios de direcciones
IPv4 publicas -> Debate: Cuando se agotaran?

e Tres estrategias a seqguir:

— Aumentar el uso de NAT -> introduce problemas técnicos y
costes

— Tratar de obtener direcciones IPv4 libres o liberadas
— Implementar IPv6 -> valida a largo plazo

« Existen multiples comunicados de los actores de Internet
recomendando la implementacion de IPv6 debido al
agotamiento de direcciones IPv4:

 The IPv6 Portal: Policy Recommendations:
http://www.ipv6tf.org/index.php?page=meet/policy recom
mendations




Agotamiento Direcciones IPv4 (2)

 RIRs: Registros regionales reciben de IANA
y dan a ISPs
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Agotamiento Direcciones IPv4 (3)

2006 Diciembre

2007 Diciembre 42 13
2008 Diciembre 34 8
2009 Diciembre 26 8
2010 Septiembre 14 12

e 14 /8s significa el 5,46 % de direcciones disponibles
e Fuente http://www.nro.net a 30 de Septiembre 2010
e Octubre: Se asignaron dos /8 mas % 4,68 %
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Agotamiento Direcciones IPv4 (4)

STATUS OF 256 /8s IPv4 ADDRESS SPACE

CENTRAL ; NOT
REGISTRY 91 AVAI LA——B"!'.'E 35° EXPERIMENTAL 16
TOTAL LOCAL IDENTIFICATION 1
| LOOPBACK 1
IPv4 B DRIVATE USE 1
SPACE MULTICAST 16
RIRs 116 —IANA '

RESERVED 14 ™

“ARIN 33
smi-AfriNIC 3

APNIC 40~
~LACNIC 8
’—MPE NCC 32

Fuente http://www.nro.net a 30 de Septiembre 2010
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Desv ntajas de NAT
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« NO funcmna con gran numero de “servidores” (P2P)

* Inhiben el desarrollo de nuevos servicios y aplicaciones
 Aumenta el coste de desarrollo de aplicaciones
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Direcciones IPv6

B IPv6 SPACE RIRs 5 /12s (October 2006)
/0 RIR IPvé ADDRESS
3 " | ARINIC | 2C00:0000::/12
APNIC | 2400:0000::/12
GLOBAL ARIN 2600:0000::/12
UNIC ASTX LACNIC | 2800:0000::/12
IANA RESENGD e | RIPENCC | 2A00:0000:/12
506 /12s =

Miscellaneo
1/12

Fuente http://www.nro.net a 30 de Septiembre 2010
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2. IPv6: Aspectos téecnicos
basicos

2.1 Cabeceras IPv6

2.2 Direccionamiento IPv6
2.3 Plan de Direccionamiento
2.4 Gestion de Direcciones
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2.1 Cabeceras IPv6




IPv6 (RFC2460)

* Especificacion basica del Protocolo de
Internet version 6

e Cam
— Ca

nios de IPv4 a IPvG:

nacidades expandidas de direccionamiento

— Simplificacidon del formato de la cabecera

— SO0
— Ca
— Ca

porte mejorado de extensiones y opciones
nacidad de etiquetado de flujos

pacidades de autenticacion y encriptacion




Formato de la Cabecera IPv4

o 20 Bytes + Opciones (40 Bytes maximo)
— Tamafo variable: 20 Bytes a 60 Bytes

bits: 4 8 16 20 32

Total Length

Version

Protocol
32 bits Source Address

Time To Live

32 bits Destination Address

Campo Modificado




Formato de la Cabecera IPv6

 Reduccion de 12 a 8 campos (40 bytes)

4 12 16 24

— Evitamos la redundancia del checksum
— Fragmentacion extremo-a-extremo
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Cabeceras de Extension

o Campo “Next Header”

IPv6 Header
Next Header = TCP Header DATA
TCP
IPv6 Header
Next Header = TCP Header DATA
Routing
IPv6 Header Fragmentation
Next Header = Header TCP Header DATA
Security Next Header =TCP

T

T
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Plano de Control IPv4 vs. IPv6

ICMPV6

Multicast

- Multicast Broadcast
S enlov




Resumen de las Principales
Ventajas de IPv6
o Capacidades expandidas de direccionamiento
o Autoconfiguracion y reconfiguracion “sin
servidor” (“plug-n-play”)

 Mecanismos de movilidad mas eficientes y
robustos

 |[ncorporacion de encriptacion y autenticacion en

la capa IP
e Formato de la cabecera simplificado e
Identificacion de flujos

e Soporte mejorado de opciones/extensiones




2.2 Direccionamiento IPv6




Tipos de Direcciones (RFC4291)

Unicast (uno-a-uno)
— globales
— enlace-local
— local-de-sitio (desaprobada)
— Unigue Local (ULA)
— Compatible-IPv4 (desaprobada)
— Mapeada-IPv4
Multicast (uno-a-muchas)
Anycast (uno-a-la-mas-cercana)
Reservado

o
Ve
* * % 0. o
Sl (O’ ceolov
/O/./ \bla‘
° ‘\_\

Consul;, 7o) -




Representacion Textual

de las Direcciones (1)
Formato “preferido”. 2001:DB8:FF:0:8:811:200C:417A
Formato comprimido: 2001:DB8::43

Pv4-compatible: ::13.1.68.3 (desaprobada en RFC4291)
Pv4-mapped: :FFFF:13.1.68.3
_iteral: [2001:DB8:FF::8:200C]

http://[2001:DB8::43]/index.html

Se usan los principios de CIDR: Prefijo / Long. Prefijo
2001:DB8:3003::/48
2001:DB8:3003:2:a00:20ff:fe18:964¢/64




Representacion Textual
de las Direcciones (2)

Normas:

il
2.
3.

8 Grupos de 16 bits separados por “”
Notacion hexadecimal de cada nibble (4 bits)

Se pueden eliminar los ceros a la izquierda dentro de cada
grupo

Se pueden sustituir uno o0 mas grupos “todo ceros” por “::”.
Esto se puede hacer solo una vez

Ejemplos:

1.

2.

(Profesor) 2001:0db8:3003:0001:0000:0000:6543:0ffe
Queda: 2001:db8:3003:1::6543:ffe
(Alumnos) 2001:0db8:0000@ee8: % :0000:0000:0abc

enlov
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Direccion Global Unicast
(RFC3587)

001] Glob. Rout. prefix | subnet ID interface ID
) Prefijo global de Identificador ldentificador ]
encaminamiento de sub-red de interfaz
(45 bits) (16 bits) (64 bits)

* El prefijo de encaminamiento global es un valor asignado a un
zona (site), es decir, a un conjunto de sub-redes/links. Se ha
diseflado para ser estructurado jerarquicamente por los RIRs e
ISPs

e EIID de sub-red es un identificador de una subred dentro de un
site. Se ha diseflado para ser estructurado jerarquicamente por
el administrador del site

* Elidentificador de interfaz se construye normalmente segun el
formato EUI-64




ldentificadores de Interfaz

Los 64-bits de menor peso de las direcciones Unicast

pueden ser asignados mediante diversos meétodos:

e auto-configuradas a partir de una direccion MAC de 64-bit (FireWire)

» auto-configuradas a partir de una direccion MAC de 48-bit (ejemplo,
Ethernet), y expandida aun EUI-64 de 64-bits

e asignadas mediante DHCP
e configuradas manualmente

e auto-generadas pseudo-aleatoriamente
(proteccion de la privacidad)

» posibilidad de otros métodos en el futuro

Network ID Interface ID

A
X

64 bits Ly 64 bits
i 8y ¢° enlLov
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2.3 Plan de Direccionamiento




Plan de Direccionamiento (1)

 El plan de direccionamiento o numeracion tiene como
objetivo la asignacion de direcciones del espacio de
direccionamiento IPv6 asignado por un RIR

 Para ello se pueden considerar los siguientes criterios
(RFC3177 y tendencias reales)

— Todas las redes internas que vayan a desplegar IPv6
tendran un prefijo /64

* Necesario para la construccion automatica de direcciones IPv6 de
tipo Unicast y/o Anycast
— Los usuarios finales, clientes residenciales (acceso
XDSL, FTTX, etc.), como corporativos (empresas, ISPs,
Universidad, etc.) podran recibir prefijos de longitud /48




Plan de Direccionamiento (2)

« Para la elaboracion del plan de direccionamiento se
deben tener en cuenta las diversas subredes existentes
susceptibles de desplegar IPv6 en algn momento, éstas
pueden incluir:

— Subredes susceptibles de ser nativas IPv6 desde el
primer momento del despliegue de IPv6

— Subredes susceptibles de ser nativas IPv6 a medio o
largo plazo, no necesariamente desde el comienzo del

despliegue de IPv6
— Servicios de transicion a IPv6

« El objetivo es tratar de garantizar que no se requerira
modificar la estructura del plan de direccionamiento en el
futuro, cuando el despliegue de IPv6 en la red se haga de

forma masiva




Plan de Direccionamiento (3)

fiio Categoria NUumero de prefijos Longitud prefij
Encaminamiento, Servicios
2001:DB8:0000::/38 basico, Redes internas, WiFi,
Enlaces, Movilidad, Data
Center
& 2001:DB8:0400::/38 Libre 1 /38
2 2001:DB8:0800::/38 Tuneles
2001:DB8:0C00::/38
2001:DB8:1000::/38 Libres 2 /38
2001:DB8:1400::/38 Clientes corporativos e ISPs 1.024 /148
2001:DB8:1800::/38 Clientes corporativos e ISPs 1.024 /48
2001:DB8:1C00::/38 Clientes corporativos e ISPs 1.024 /48
2001:DB8:2000::/38
2001:DB8:3C00::/38 Libres 8 /38
16 2001:DB8:4000::/38 Usuarios ADSL-FTTH 1.024 148
Hasta Usuarios ADSL-FTTH 1.024 /148
35 2001:DB8:8C00::/38 Usuarios ADSL-FTTH 1.024 148
2001:DB8:9000::/38
2001:DB8:9400::/38
2001:DB8:9800::/38 Libres 3 /38
39 2001:DB8:9C00::/38 GPRS/3G 67.108.864 /64
2001:DB8:A000::/38
2001:DB8:A400::/38 Libres 2 /38
42 2001:DB8:A800::/38 GPRS/3G 1.024 148
Hasta GPRS/3G 1.024 148
61 2001:DB8:F400::/38 GPRS/3G 1.024 148
2001:DB8:F800::/38
2001:DB8:FC00::/38 Libres

Total prefijos /38 Libr




2.4 Gestidon de direcciones




Gestion Direcciones

* Una vez que se tiene el plan de direccionamiento,
en el dia a dia se deben gestionar las direcciones
y prefijos

 Recomendable usar alguna herramienta de
gestion de direcciones, comercial o de elaboracion
propia

* Se pretende que se puedan aumentar las
asignaciones hechas, si fuese necesario en el
futuro




Distancia Potencia de Dos (1)

* En la practica lo que se suele hacer es hacer asignaciones
de prefijos con cierta “distancia”

 En el futuro se podran asignar prefijos contiguos a los ya
previamente asignados, estos se agregaran para formar un
prefijo mayor

* Al usar una distancia potencia de dos, Ios prefijos
aalglladua sSe pudlall agregar (|UU| CjCIIIlJIU dos /48 se

pueden agregar como un /47)

e A mayor “distancia” mayor flexibilidad futura, pero también
mayor “desperdicio” de direcciones (siempre se podran
asignar a otro usuario pero perdlendo flexibilidad)




Distancia Potencia de Dos (2)

refionicial | ARG | smpssien) | R | O
0000 0000 0000 0000 0000 2001:db8:0000::/48 1
0000 0000 0000 0100 0004 2001:db8:0004::/48 2
0000 0000 0000 1000 0008 2001:db8:0008::/48 3
0000 0000 0000 1100 000C 2001:db8:000C::/48 4
2001:db8::/32 0000 0000 0001 0000 0010 2001:db8:0010::/48 5
0000 0000 0001 0100 0014 2001:db8:0014::/48 6
0000 0000 0001 1000 0018 2001:db8:0018::/48 7
0000 0000 0001 1100 001C 2001:db8:001C::/48 8
0000 0000 0010 0000 0020 2001:db8;0020::/48 9
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3. Transicion y Coexistencia
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Técnicas de Transicion /
Coexistencla

Un amplio abanico de técnicas han sido identificadas e
Implementadas, basicamente dentro de tres categorias:

(1) doble-pila, para permitir la coexistencia de IPv4 e
IPv6 en el mismo dispositivo y redes

(2) técnicas de tuneles, para evitar dependencias cuando
se actualizan hosts, routers o regiones

(3) técnicas de traduccion, para permitir la comunicacion
entre dispositivos que son solo IPv6 y aquellos que
son solo IPv4

Todos estos mecanismos suelen ser utilizados, incluso en
combinacion




Doble-Pila (1)

e Al anadir IPv6 a un sistema, no se elimina la pila IPv4
* Las aplicaciones (o librerias) escogen la version de IP a
utilizar

— En funcidén de la respuesta DNS: si el destino tiene un registro
AAAA, utilizan IPv6, en caso contrario IPv4

— La respuesta depende del paquete que inicid la transferencia

e Esto permite la coexistencia indefinido de IPv4 e IPv6, y la
actualizacion gradual a IPv6, aplicacion por aplicacion




Doble pila (2)

Pila dual IPv6 e IPv4 Pila sélo IPv4

Pila sélo IPv6

Aplicacion

Aplicacion
IPv4

Aplicacion
IPv6

Aplicacion

IPv6 IPv4

TCP/UDP TCP/UDP TCP/UDP
IPv6 IPv6 IPv4 IPv4

IPv4

IPv6

Mécanismo basado en doble pjla

Y -g&depmv
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Tuneles para Atravesar Routers que
no Reenvian IPv6 (1)

 Encapsulamos paquetes IPv6 en paquetes IPv4 (0 en
tramas MPLS)

 Muchos métodos para establecer dichos tuneles:
— configuracion manual
— “tunnel brokers” (tipicamente con interfaces web)
— “6-over-4” (intra-domain, usando IPv4 multicast como LAN virtual)

— “6-t0-4” (inter-domain, usando la direccion IPv4 como el prefijo del
sitio IPv6)

—QOtros: 6in4, 6RD, Softwires, Teredo, ISATAP, 6PE, etc.
e Puede ser visto como:

— IPv6 utilizando IPv4 como capa de enlace virtual link-layer, o
— una VPN IPv6 sobre la Internet IPv4




Tuneles para Atravesar Routers
gue no Reenvian IPv6 (2)

Internet IPv4

Mécanismo ﬁd%ﬂ tuneles
enLov
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Traduccion (1)

o Se puede utilizar traduccion de protocolos IPv6-1Pv4
para:

— nuevos tipos de dispositivos Internet (como teléfonos celulares,
coches, dispositivos de consumo)
* Es una extension a las técnicas de NAT, convirtiendo no
solo direcciones sino también la cabecera

— Los nodos IPv4 detras de un traductor obtienen la funcionalidad
de IPv6 so6lo cuando hablan con otro nodo IPv6

— Obtienen la funcionalidad habitual IPv4 con NAT en el resto de
los casos




N -

Traduccion (2)

V4

< =

TRADUCTOR

Mecanismo basado en traduccion

v
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Un nuevo problema aresolver

En un principio los mecanismos de transicion tenian el
objetivo de permitir trafico IPv6:

e coexistiendo con IPv4 de manera “pacifica”

» atraves de redes sin soporte IPv6

El problema a resolver era permitir trafico IPv6

Actualmente la situacion ha cambiado:

 las direcciones IPv4 publicas se agotan

e despliegue de IPv6 no ha ido lo suficientemente
rapido

Nuevo problema: permitir conectividad a redes solo
IPV6




4. Encaminamiento con IPv6

4.1 OSPF

4.2 1S-1S
4.3 BGP




Encaminamiento IPv6

Mismo mecanismo CIDR “longest-prefix match” que
actualmente en IPv4

Cambios minimos respecto de los protocolos existentes
para encaminado en IPv4 (gestion de direcciones
mayores)
— Unicast: RIP, OSPF, 1S-IS, BGP4+, ...
— Multicast: MOSPF, PIM, ..
Anhnrnavra A :r v'\

Se puede utilizar la cabecera de routing con direcciones
unicast para encaminar paquetes a través de regiones
concretas

— Por ejemplo, para la seleccidon de proveedores, politicas,
prestaciones, etc.

t'\lf‘\
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4.1 OSPF




Vision General OSPF (1)

* Protocolo de encaminamiento IGP de tipo “link-state” que
Intenta dar solucion a las necesidades mas avanzadas de
los Sistemas Autdnomos mas exigentes:

soporte VLSM (Variable Length Subnet Masking)
autenticacion

rapida convergencia cuando se producen cambios en la topologia
de la red

propagacion de rutas por medio de multicast
consideracion del ancho de banda en la eleccion de la mejor ruta

e Se divide la red en varias areas, todas conectadas al area
de backbone, para una mejor escalabilidad




Vision General OSPF (2)

/HQEA\l AREA 2

@

backbone

>
>

-

AREA 3 AREA 4

AS externo
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Vision General OSPF (3)

OSPF utiliza el protocolo Hello para determinar:

— Qué interfaces recibiran los LSAs

— Qué otros encaminadores vecinos existen

— Si los encaminadores vecinos siguen activos (keepalive)

Los encaminadores envian LSAs (Link-State
Advertisements) a todos los encaminadores de la misma
unidad jerarquica por medio de una direccion multicast e
Incluyen entre otros:

— Prefijo de red

— Mascara de red

— Tipo de red

— Encaminadores conectados

— Etc.

Todos construyen la misma base de datos topologica a
partir de los LSAs recibidos

— Se obtiene la nueva tabla de rutas a partir de la nueva topologia.
-g&depmv |
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OSPF IPv6 (1)

La version 3 OSPF, para IPv6 (RFC2740), extiende la

version 2 de OSPF (RFC2328) para soportar el

g_ncaminamiento de prefijos IPv6 y las direcciones de 128
ItS

OSPFv3 es solo-IPv6, en un entorno doble-pila hara falta

ejecutar dos instancias distintas para IPv4 (OSPFv2) e IPv6

(OSPFv3)

Nuevas caracteristicas:
— Se ejecuta directamente sobre IPv6

— Se distribuyen prefijos IPv6
— Nuevos tipos de LSA

— Utiliza direcciones Multicast:
 ALLSPFRouters (FF02::5)
 ALLDRouters (FF02::6)




OSPF IPv6 (2)

* Puesto que en IPv6 una interfaz de red puede tener mas
de una direccion, los LSAs en OSPFv3 difieren de los de
la version para IPv4

Codigo | LSA Link-State ID

1 Router LSA Originating router ID of the router. En IPv6 no tienen
informacién de la direccion de red y son independientes
del protocolo de red.

2 Network LSA Interface IP address of the DR En IPv6 no tienen
informacioén de la direccion de red y son independientes
del protocolo de red.

3 Interarea-prefix LSAs for Destination network number. En IPv6 se expresa como

ABRs prefijo, longitud de prefijo.
4 Interarea-router LSAs for Router ID of AS boundary router
ASBRs
5 Autonomous system external | Redistributing routes from another AS. En IPv6 se
LSAs expresa como prefijo, longitud de prefijo y la ruta por
defecto, de longitud O.

8 Link LSA Local-link flooding scope. Informa de las direcciones
link-local de todos los encaminadores del segmento de
red

9 Intra-Area-Prefix LSA ti n,to the router LSA.

=1 =Y
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4.3 1S-IS




Vision General I1S-IS (1)

* |S-IS es un protocolo de encaminamiento OSI
e Diseflado para soportar el protocolo CLNP
— Protocolo de la capa de red similar a IP

e Se ha extendido para soportar también IPv4
y IPv6 (RFC5308)




Vision General I1S-IS (2)

o Caracteristicas
— Encaminamiento jerarquico
— Soporte “classless”
— Uso de direcciones multicast
— Autenticacion mediante password
— Soporte de multiples métricas w

— Calculo SPF local
o,
4 s e
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Vision General IS-IS (3)

Se llj:))asa en dos niveles jerarquicos (backbone y
Stu

Se envian LSP (Link State Packets)

La informacion se envia mediante TLVs (Tag /
Lenght / Value)

Se definen dos nuevos TLVs para IPVG6:

— IPv6 Reachability

— IPv6 Interface Address

Se define un nuevo identificador de red para
IPVO:

— IPv6 NLPID




4.4 BGP




Vision General de BGP (1)

e El encaminamiento en Internet se hace a dos
niveles

— Intra-AS => IGP

e La gestion de cada AS es local, lo cual incluye el tipo de
protocolo de encaminamiento usado

— Inter-AS => EGP

* Requiere una estandarizacion para que todos los ASs sean
alcanzados por todos.

— BGP estandar “de facto”

b\o,i
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Vision General de BGP (2)

Encaminamiento
Inter-AS N

Encaminamiento
Intra-AS

enLov coﬁﬁm .




Vision General de BGP (3)

 BGP “Border Gateway Protocol”
— estandar “de facto”

e Se basa en el PVP (Path Vector Protocol)

— Similar al Distance Vector

— Cada encaminador frontera envia a sus vecinos
(“peerings”) la ruta completa a un destino, no solo
la distancia

— El camino (path) es una secuencia de ASs hasta
el destino
* Ejemplo: Path(X,2)=X, Y1, Y2, Y3,Y5,Z




Vision General de BGP (4)

e Se utiliza TCP para el intercambio de
mensajes BGP
— OPEN - abre una conexion TCP
— UPDATE — anuncia o confirma un nuevo camino

— KEEPALIVE — en ausencia de UPDATES sirve
para mantener abierta la conexion TCP y como
ACK de un mensaje OPEN

— NOTIFICATION - informa de errores en mensajes
precedentes y para cerrar conexiones
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e La version actual de BGP es la version 4, i.e.
BGP4

—BGP4 (BGP para IPv4) se describe en RFC4271

e Las Extensiones Multiprotocolo para BGP
IRFCA4760], i.e. BGP4+, permiten usar BGP4 con
diferentes familias de direcciones (address
family), tales como IPv6 y Multicast




BGP para IPv6 (BGP4+) (2)

e Las extensiones multiprotocolo para BGP para IPv6
soportan las mismas funcionalidades y caracteristicas que
BGP para IPv4

—Las extensiones para IPv6 incluyen el soporte para

sLa familia de direcciones IPv6 (IPv6 address family) y la network layer reachability
information (NLRI)

El atributo de next hop (el router siguiente en el camino hacia el destino), que
ahora usa direcciones iPv6

e Las extensiones multiprotocolo para BGP para IPv6
Multicast soportan las mismas funcionalidades y
caracteristicas que BGP para IPv4 Multicast

—Las extensiones para IPv6 Multicat incluyen el soporte para

sLa familia de direcciones IPv6 Multicast (IPv6 Multicast address family) y la
network layer reachability information (NLRI)

*E| atributo de next hop (el router siguiente en el camino hacia el destino), que
ahora usa direcciones iPv6 Multicast n ),
-%&CE:LDV
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Caracteristicas de BGP4+ (1)

* Los unicos componentes de informacion de BGP
gue son especificos para IPv4 son los atributos

1. NEXT_HOP (expresado como una direcion 1Pv4)
2. AGGREGATOR (contiene una direcion IPv4)
3. NLRI (expresado como prefijos de direciones IPv4)

e RFC4760 asume que cualquier router BGP
(incluyendo los que soportan el mismo RFC4760)
tiene una direccion IPv4 (la cual se usard, entre
otras cosas en el atributo de AGGREGATOR)

Consultores Integrales en Telecomunicaciones



Caracteristicas de BGP4+ (2)

« Para proveer compatibilidad con versiones anteriores, asi
como para simplificar la introduccion de las capacidades
multiprotocolo en BGP4, el RFC4760 define dos nuevos
atributos

—Multiprotocol Reachable NLRI (MP_REACH_NLRI), contiene la
informacion de los destinos alcanzables, asi como la informacion de
next hop usada para hacer el reenvi6 (forwarding) hacia esos
destinos

—Multiprotocol Unreachable NLRI (MP_UNREACH_NLRI), contiene
la informacioén de los destinos inalcanzables

o Atributo NEXT_HOP independiente del protocolo
« Atributo NLRI independiente del protocolo

« Ambos atributos son opcionales y no-transitivos

—un router BGP que no soporta la extensiones multiprotocolo
ignorara estos atributos y no la pasara a otros routers
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Graclas !! Preguntas??

Contacto:

Alvaro Vives :alvaro.vives@consulintel.es

The IPv6 Portal: http://www.ipv6tf.org
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