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Arguitectura de transicion

Red
Nodos terminales

Aplicaciones
Aplicaciones @ @ Aplicaciones
TCP/UDP TCP/UDP
Nodo

Red “ Terminal

Encaminamiento/
Direccionamiento
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Red s6lo IPv4 Mecanismos de transicion: Red solo IPv6
Taneles
Traduccion de protocolos

W\@

Red heterogénea
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Nodos terminales (Pila IP)

Nodo solei IPv4 — Nodo doble pila.  Nodoisole IPv6

TCP/UDP TCP/UDP TCP/UDP
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Aplicaciones (codigo fuente)

Aplicaciones  solo IPv4 — Appv4
Aplicaciones;solo IPv6 — Appv6
Aplicacienes, duales — Duallapp

Nivel enlace
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Aplicaciones — Nodos duales

S Direccion
| Direccion IPv4 Direccion: IPv6 mapeada
X-Y-Z-W XIXIXIXIXIXIXIX ::FFFF:X.y.Z.W

[1>v4] [1Pv6] o
: . Direccion IPv6 i T
Direccion IPv4 MRS Direccion IPv4
e Mel enlaﬁ

Data linkl IPv4 | IPv4
header header data
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Evolucion de las aplicaciones

Sustitucion llamadas y
estructuras IPv4 por sus
correspondientes IPv6
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Evolucion de las aplicaciones

Sustitucion llamadas y
estructuras IPv4 por sus
correspondientes IPv6

Nivel enlace|
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Evolucion de las aplicaciones

Anadir
soporte IPv6
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Nivel enlace

Anadir
soporte IPv6
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Evolucion de las aplicaciones

Sustitucion llamadas y
estructuras IPv4 por sus Appv6
correspondientes IPv6

Anadir
soporte IPv4

Anadir
soporte IPv6
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Evolucion de las aplicaciones

Sustitucion llamadas y
estructuras IPv4 por sus Appv6
correspondlentes IPv6

\v
Anadlr
Appv4 soporte IPv4
Anadir

soporte IPv6
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Escenarios de transicion de aplicaciones

Partiendo de aplicaciones IPv4 gue funcionan
en nedos IPv4:

Aplicacienes IPv4 en nedes duales

Aplicacienes IPv6 en nodes duales

il
2
3. Aplicaciones dualesien nedos duales
A

Aplicaciones duales en nedos IPv4
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1. Aplicaciones IPv4 en nodos duales

Codigo fuente: con dependencias; IPv4
Intercambio de paguetes; IPv4

___ . Para su funcionamiento en redes IPv6:

n Portar ellcodige a IPv6,, |asiaplicaciones; usan; IPv6 de
iorma; nativa;, 0

n Utilizar mecanismos de transicion. Las aplicaciones son
IPv4: peroei se intercambian paguetes; IPv6:

BIA: Aplicaciones IPv4 + Nodos duales
BIS: Aplicaciones IPv4 + Nodes (duales/IPv4)
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Aplicaciones IPv4

Nivel de

aplicacion

| TCP/UDP | | uNix |
v

| pva || 1pve |
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BIA — Bump In the API

Nivel de

aplicacion

Biblioteca BIA
mapper
Interfaz de sockets BSD <—>

TCP/UDP | unNix |

| pva || Ipve |
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BIA — Llamadas al resolver

Nivel de

aplicacion
-—y

Biblioteca EIA-\ - = - < Address |

mapper

Interfaz de sockets BSD <—‘

TCP/UDP | | uNix |
>

| pva || 1pve |
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BIA — Llamadas socket

Nivel de

aplicacion

Biblioteca BIA
mapper

Interfaz de sockpts BSD <—>

TCP/UDP | | | uNix |

[ ipva | [ 1pve 1]
X
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BIS — Bump In the Stack

Nivel de

aplicacion
libc Interfaz de sockets BSD <—>

TCP/UDP | | uNix |

IPv4 |

Médulo BIS - Address
mapper
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Direcciones reales
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BIS — Bump In the Stack

Nivel de

aplicacion

libc - Interfaz de sockets BSD <—>

| TCP/UDP || uNix |

l IPv4 |

v
Modulo BIS  Address
e
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BIS/BIA

API de transporte API de transporte
BIA

TCP/UDP TCP/UDP
Pva_f| IPv6

Nivel de enlace Nivel de enlace

Red IPv6
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2. Aplicaciones IPv6 en nodos duales

Codigo fuente con dependencias; IPv6
Intercambio de paguetes; IPv6

Sila red es IPv4:

n Convertir la aplicacion' eniduall, o
n Dos aplicaciones, diferentess ping4:y. ping6, 6

n Utilizar direcciones) IPv6: a partir de las direcciones; IPv4,
IPv4-mapped IPv6 addresses; ne soportadas en todos
las implementaciones

IPv4 addr IPv4-mapped
IPv6 addr
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Aplicacion servidoer IPv6 en nodo dual

. . Servidor IPv6
Cliente IPv6 Cliente IPv4 escucha en 0::0

TCP / UDP TCP / UDP e TCP / UDP

IPv4-mapped Direccidn IPv6

IPv6 XIXIXIXIXIXIXIX
‘FrEFabod  Pvd
Nivel enlace Nivel enlace Nivel enlace
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Aplicacion cliente IPv6 en nodo dual

Cliente IPv6

— Direcci6n
IPv4-mapped
IPv6
::FFFF:a.b.c.d

Direccién
IPv4 a.b.c.d

TCP / UDP

Direccién IPv6

A XIXIXIXIXIXIXEX

Njvel enlace

Direccién IPv6
XIXIXIXIXIXIXIX

Servidor IPv6, Servidor IPv4

TCP / UDP

=

Nivel enlace
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=

Nivel enlace

Interoperabilidad Cliente/Servidor

Nodo

Cliente H&%Z

Nodo IPv4

Nodo Dual

Nodo IPv6

IPv4

IPv4

1Pv4 Nodo

Dual

Nodo
IPv6

Nodo

Servidor
1Pv6
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IPv4

IPv4

Servidor 1Pv4 Servidor IPv6

Nodo Dual




Interoperabilidad Cliente/Servidor

Servidor 1Pv4 Servidor IPv6

Nodo IPv4 Nodo Dual | Nodo IPv6 Nodo Dual

Cliente TS\?X IPv4 IPv4 Error IPv4

1Pv4 Nodo
Dual

Servidor “:333 Error Error IPV6 IPV6

ALl 0 pyg IPv4 IPV6 IPV6

IPv4 IPv4 Error IPv4
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3. Aplicaciones duales en nodos duales

Aplicaciones validas para redes IPv4 e |Pv6:

n  Implementacion de aplicaciones cliente:

Resolver nombre dermaguina del servidor a lasiposibles
direcciones IP. Intentar conectar primere usandos IPV6! Y si
fallas prebar cony IPv4.

n  Implementaciones de aplicaciones servidor:

Mantener conexiones diferentes de forma explicitar para IPv4
e IPv6), 6

Desarnrollar una aplicacion senvidor IPV6)y: confiar enilas
direceiones IPvA-mapped! [Pv6 para los; clientes |PvA:

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. C
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4. Aplicaciones duales en nodos IPv4

Las aplicaciones duales deberiani funcionar en
los nedoes solo IPV4 para evitar tener varias
versiones: de la misma aplicacion.

REQUISITO

Desarrollar el codigo fuente para gue nodos que
no tengan seporte del protocelo IPV6 puedan
ejecutar dichas aplicaciones.

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M.
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Consideraciones al portar aplicaciones

Dependencias; con la version P dentrer de las
aplicaciones:

- 1 Formato de presentacion de las direcciones 1P
API del nivell de transporte

Resolucion de nembres/direcciones
Dependencias especificas

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Ca

1. Formato de presentacion de las
direcciones IP

El formato de presentacion: de las direcciones IP es
una cadena de caracteres: “10.0.0.1"

PROBLEMAS

e Memoria necesaria para el formato de presentacion de
una direccion IPv4 es menor que para una IPv6.

e |Pv4 usa “.” como separador, IPv6 uses “:”. Los
analizadores de direcciones deben soportar ambos.

e Ambigiedad en el uso del caracter “:” en URLs:

RECOMENDACION
e Usar FQDN (Fully Qualified Domain Name)

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Cz
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2. API del nivel de transporte

Estructuras de datos de red.
Funciones, de' conversion de direcciones.
Funciones dell APl de comunicacienes.

Opciones de configuracion de red.

PROBLEMAS

e EI API de IPv4 hace visible a las aplicaciones
dependencias con la version de IP. Es necesario cambiar
funciones y estructuras de de datos.

RECOMENDACION
» Desarrollar aplicaciones independientes de la version IP

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Casti

3. Resolucion de nombres/direcciones

Resolucion: directa e inversa.

Peticiones/Respuestas de DNS se envian
con IPVA/IRVG, Independientemente: del
contenido de |a consulia.

*PROBLEMAS
e Las funciones de resolucion de nombres/direcciones IPv4
no son validas para IPv6.

*RECOMENDACION
 Utilizar funciones y estructuras de datos independientes
de la version IP, si el API lo proporciona.

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Casti
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4. Dependencias especificas

Seleccion de direccion; IP.
Fragmentacion; a nivellde aplicacion.

Almacenamiento de direcciones IP.
PROBLEMAS

e Pueden existir mas dependencias que las estructuras de
datos y las llamadas al APl de comunicaciones.

RECOMENDACION
eRevisar exhaustivamente el codigo fuente.

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Ca
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API de sockets BSD

La longitud de las direcciones IPv6 es 128 bits .

Cambios en la parte de
comunicaciones de las aplicaciones

2. Funciones de conversion de direcciones:
e Cadena de caracteres y estructura
* Nombre y estructura

3. Funciones de comunicacién

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M.

Direccion de socket generica

Familia
struct {
sa famly t sa_famly;
char sa_dat a[ 14] ;
Datos };
S

16 bits

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M.
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Estructura de direccion de socket IPv4

Familia
NUmero de puerto

struct
Direccién |Pv4 sa_famly_t sin_famly;
(32 bits) i n_port_t sin_port;
struct in_addr sin_addr;
char sin_zero[ 8];

}i
struct in_addr {

ui nt 32_t s_addr;
}i

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Castro

Estructura de direccion de socket IPv6

- AF_| NET6
Familia -
NuUmero de puerto struct {

sa_famly_t sin6_famly;

i n_port _t sin6_port;

ui nt 32_t sin6_f | ow nf o;
struct in6_addr sin6_addr;

ui nt32_t Si n6_scope_i d;

Informacion de flujo

Direccion |Pv6 b
(128 bits) _
struct in6_addr {
uint8 t s6_addr [ 16];

ID de dmbito b

16 bits

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Castro

21



Estructura independiente de protocolo

Alin (32, 64 bits) {

sa _famly_t sin6_famly;
__ss_aligntype _ ss_align;
char __ss_paddi ng[ _SS_PADSI ZE] ;

16 hits

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Castro

Reserva de estructuras

Solo IPv4

struct server Addr ;

bi nd(serverfd, (struct sockaddr *)&serverAddr,

server Addr ;

bi nd(serverfd, (struct sockaddr *)&serverAddr,

Independiente de Protocolo

struct ser ver Addr ;

I* *

bi nd(serverfd, (struct sockaddr *)&serverAddr, &alen);

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Castro
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API de sockets BSD

La longitud de las direcciones IPv6 es 128 bits .

Cambios en Ia parte de
comunicaciones de las aplicaciones

1. Estructuras de datos:
Estructura de direccion de socket

3. Funciones de comunicacién

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. C

Funciones de conversion

RESOLVER: Devuelve la direccion IP asociada a un
noembre (o a la inversa).

Codigo de la
aplicacion

Req Resp Peticion

codigo del s i Servidor de

Resolver nombres
Respuesta

2 UDP
Ficheros Conf

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. C
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Conversion: nombre & direccion IP

Soélo IPv4 IPv4 & IPV6

(direcciones v4) (direcciones v4, v6, v4-map v6)

get host bynane() get addri nfo()

get host byaddr () ” " get namei nf o()

Funciones idependientes
de protocolo

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Ca

Getaddrinfo

(NULL, DAYTI ME_PORT, &hints, &res);

res:
AF_INET6 AF_INET
i 0.0.0.0

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Cz
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Getnameinfo

struct sockaddr *)&client Addr, addrLlen,
clientHost, sizeof(clientHost),
clientPort, sizeof(clientPort),
NI _NUMVERI CHOST) ;

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Ca

Conversion: cadena & estructura

Conversion entre el formato de
presentacion; (IPv4: “10.0.0.17) y la
estructura de datos, correspondiente
(IPv4: sockaddr in)

Soélo IPv4 IPv4 & IPV6

inet_aton() inet_pton()

—_— .
Cadena Estructura i net _addr ()

SSUCHTIERE S ECRER | net ntoa() inet_ntop()

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Cz
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Inet_pton

Solo IPv4 Solo IPv6

(addr Str4, (AF_I NET6, addrStr6,
&addr 4) &addr 6) ;

IPv4/IPv6

(famly, addrStr, &addr);

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Ca

Inet_ntop

Solo IPv4 Solo IPv6

(AF_I NET6, addr 6,
addr Str 6,
| NET6_ADDRSTRLEN) ;

IPv4/IPv6

(addr.ss_famly, addr, addrStr, sizeof(addrStr));

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. Cz
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API de sockets BSD

La longitud de las direcciones IPv6 es 128 bits .

Cambios en la parte de
comunicaciones de las aplicaciones

1. Estructuras de datos:
Estructura de direccion de socket

2. Funciones de conversion de direcciones:

» Cadena de caracteres y estructura
» Nombre y estructura

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M.

Funciones de comunicacion (TCP)

socket

bind
socket
listen

connect

read <%/J write
write % read

close close

accept

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M.
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Funciones de comunicacion (UDP)

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. C

Mismas funciones en IPv4 & IPv6

e Familia de direcciones, tipo de socket y protocolo en
la funcidn socket:

i nt socket (int , Int type, int protocol);

= Conversion de tipos de los diferentes tipos de
estructura de socket a una estructura de socket
genérica struct sockaddr *.

IPv4: desde (struct
IPv6: desde (struct
Independiente de protocolo: desde (struct

Tamarno de la estructura de socket.

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M. C
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Opciones de configuracion (setsockopt)

IPVV6_UNICAST HOPS

Multicast:

n IPV6_MULTICAST IE

n IPV6_MULTICAST HOPS
n IPV6_MULTICAST LLOOP
n IPV6_JOIN_GROUP

n IPV6_LEAVE GROUP

IPV6_VG6ONLY for AF_INET6

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M.
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Aplicaciones independientes de la version

Usar: estructurasi de dates: y funciones
Independientes de'la version IP:

m sockaddr_sterage
o getaddrnfie()/getnameiniio()
No usar inet_ntop()/inet_pton()

Bucle para encontrar la direccion IP valida:

n Clientes:

Conexion a una de: las posibles direcciones IR del
servidoer, aguellaren la gue se pueda establecer |a
comunicacion.

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M.

Ejemplo de aplicacion servidor

Obtener lista_de_direcciones del servidor

Lista_de_direcciones == null
no
Crea socket (familia)

Protocolo no

soportado
no

Ata direccion a socket

si

0

Espera peticiones cliente NO SOCKET

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M.




Ejemplo de aplicacion cliente

Obtener lista_de direcciones del servidor
- . . si
Lista_de_direcciones == null

Crea socket (familia)

NO SOCKET

Aplicaciones servidor duales

Senvidores IPV6:

h Clientes [IPV4 se conectan usander una direceion |Pv4
gue se convierte en (::FEFE:a..c.d).

n Clientes; IPV6 se conectan; usande; Una direccion: |PV6:

Servidores duales: utilizan diferentes
sockets 1Pv4 e IPv6 (IPV6._ ONLY):

n Clientes IPV4 se conectan Usander una direceion |RPv4
n Clientes IPv6 se conectan usande una direccions IPv6

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M.
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Servidores duales: IPv4 & IPv6 sockets

Obtener lista_de_direcciones del servidor

Lista_de_direcciones == null
|| maxSock== 2

Crea socket (familia)

no s no
ipv6?
soportado 3 si

IPV6_ONLY

[ Ata direccion  socket
si !ﬂ:i
Qo
NO SOCKET

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M.
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Recomendaciones para las aplicaciones

Desarrollar aplicaciones duales:

n Validas pana cualquier'tipe de nedo)y/ para Comunicarse con
cualguier aplicacion| utilizando IPv4 @ I|PV6G.

n Intentar [a comunicacion: con cada Una deilas direcciones: 1P
obtenidasia traves de las funciones de resolucion.

o Usar FODN:
n Eliminar las direcciones IR cableadas del codigo.
NG almacenar: direcciones IP.

Las direcciones “IPv4-mapped IPV6 addresses’” neisiempre
funcienan:

n Noisiempre estan implementadas.

n Enralgunosinoedos estan deshabilitadas per seguridad:

Al portar aplicaciones revisar exhaustivamente el codigo.

Portando Aplicaciones a IPv6 — Eva M.




