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Resumen
Los nombres de las páginas de Internet se traducen en  números  los cuales son  los  que  realmente se usan en la Red (www.google.com - 216.239.55.100). IPv4 fue la primera versión del Protocolo de Internet de uso masivo, esta versión consta de 32 bits, los cuales están agrupados en 4 grupos de 8 bits, esto significa que el conjunto puede variar de 0.0.0.0 a 255.255.255.255, lo que nos da 4.294.967.296 direcciones diferentes para asignar, lo cual en un momento se pensaba que seria suficiente ya que es una gran cantidad de direcciones, pero ya se sabe que no es suficiente apara cubrir las que surgirán en el futuro. 
IPv6 es el siguiente paso a IPv4, es decir, todo lo que funcionaba perfectamente en  IPv4 se ha mantenido y lo que no funcionaba se ha eliminado, esta nueva versión de Protocolo de Internet entre muchas características, soluciona el problema de direccionamiento, teniendo más de 16 trillones de direcciones diferentes para ser utilizadas, también ofrece nuevos servicios, las cuales son: optimización de direccionamiento, seguridad, autoconfiguración de nodos, calidad de servicio, paquetes eficientes y extensibles, encaminamiento mas eficiente, movilidad, renumeración y multihoming. Para implementar el Protocolo de Internet  versión 6 se tiene que reestructurar a nivel de paquetes y dns. Se espera que IPv4 se siga soportando hasta por lo menos el 2011, el problema es que muchos dispositivos que seguirán siendo utilizados no podrán migrar a IPv6 nunca.
¿Que es la IPv6?
IPv6 es una nueva versión del Protocolo de Internet, la cual tiene un conjunto de normas técnicas que define la forma en que las computadoras se comunican dentro de la red. El principal motivo para el desarrollo de IPv6 fue el de la expansión del espacio de direccionamiento disponible en Internet, esto ayuda a que nuevos dispositivos se puedan incorporar. IPv6 está desarrollada especialmente para redes de alto rendimiento (ATM), pero manteniendo la eficiencia en las redes de bajo ancho de banda (redes inalámbricas).
Esta nueva versión  tiene un tamaño de dirección de 128 bits, lo que significa que existen 2128  (16 trillones aprox.) direcciones diferentes, esta cantidad sobrepasa con creses a las de la versión anterior, la cual tiene un tamaño de 32 bits (4 mil millones aprox.).
Actualmente las nuevas tendencias en el mundo de las telecomunicaciones como la movilidad de los usuarios (acceder en cualquier momento y lugar), las redes domesticas avanzadas (televigilancia, control y seguridad) y la convergencia de voz, video y datos en infraestructuras basadas en IP originan la necesidad de migrar a IPv6.

Historia de la IPv6

La Internet, basada en un diseño de primeros de los años 80, ha experimentado un crecimiento importante en la historia de las telecomunicaciones tanto en usuarios como en aplicaciones. La aparición del IPv4 lanzada en el año 1981, la cual fue la primera versión del protocolo de Internet  que se implemento extensamente, fue en gran avance para las comunicaciones dentro de la Red, ya que en ese momento se penso que eran mas que suficientes.
Posteriormente, se desarrolló el Protocolo de Internet versión 5 o IPv5, pero solo fue un protocolo experimental ya que este protocolo, fue orientado a mejorar el procesamiento de flujo de audio, voz y video.
En los últimos tiempos se ha globalizado la infraestructura de transmisión de alta velocidad, por lo que ha aparecido deficiencias en los aspectos  administrativos y de seguridad así como carencia a la prestación de los servicios avanzados que apuntan en el horizonte.
Para arreglar estas deficiencias, desde 1992 se empezó a buscar mecanismos para mejorar e intentar suplir los defectos ya mencionados, la siguiente generación de Protocolos de Internet o IPng (Internet Protocol Next Generation) surgió del IETF (Internet Engineering Task Force), que a culminado con la especificación de un nuevo protocolo IP, sucesor del actual IPv4, conocido formalmente como la versión 6 del Protocolo Internet o IPv6 el cual fue lanzado en el año 1999. Esta nueva versión es el futuro de las comunicaciones, ya que ayudara a nuevos dispositivos a poder estar conectados.
IPv4 v/s IPV6
Las carencias fundamentales que plantea IPv4 y que podrán ser solucionadas con la nueva versión son entre otras:

- Escala. Cada máquina presente en la red dispone de una dirección IP de 32 bits. Ello supone 4.300 millones de máquinas diferentes. Esta cifra, no obstante, es muy engañosa. El número asignado a un ordenador no es arbitrario, sino que depende de una estructura más o menos jerárquica (generalmente, pertenece a una red), lo cual ocasiona

que se desperdicie una enorme cantidad de direcciones. Ya en 1.993 se vio claramente que con el crecimiento exponencial sostenido de Internet hasta aquel momento conducía al agotamiento casi inminente del espacio de direcciones.

- Enrutado. Otro de los grandes problemas del crecimiento de Internet es la capacidad de almacenamiento necesaria en las pasarelas (routers) y el tráfico de gestión preciso para mantener sus tablas de encaminamiento. Existe un límite tecnológico al número de rutas que un nodo puede manejar, y como Internet crece de forma mucho más rápida que la tecnología que la mantiene, se intuye que pronto las pasarelas alcanzarán su capacidad máxima y empezarán a desechar rutas, con lo que la red comenzará a fragmentarse en subredes sin acceso entre sí.

- Multiprotocolo: Cada vez resulta más necesaria la convivencia de diversas familias de protocolos: IP, OSI, IPX. Para comodidad del usuario, se necesitan mecanismos que permitan abstraerle de la tecnología subyacente, de manera que concentre su atención en los aspectos realmente importantes de su trabajo. Se tiende, pues, hacia una red orientada a aplicaciones, más que a una red orientada a protocolos como hasta el momento.

- Seguridad. Con la aparición de servicios comerciales y la conexión de numerosas empresas, el enorme incremento en el número de usuarios por todo el planeta y la cantidad de sistemas que necesitan de Internet para su correcto funcionamiento, es urgente definir unos mecanismos de seguridad para la red. Son necesarios esquemas de

autenticación y privacidad, tanto para proteger a los usuarios en sí, como la misma integridad de la red ante ataques malintencionados o errores.

- Tiempo real. IPv4 define una red pura orientada a datagramas y, como tal, no existe el concepto de reserva de recursos. Cada datagrama debe competir con los demás y el tiempo de tránsito en la red es muy variable y sujeto a congestión. Por ello, se necesita una extensión que posibilite el envío de tráfico de tiempo real, y así poder hacer frente a

las nuevas demandas en este campo.

- Tarificación. Con una red cada día más orientada hacia el mundo comercial, hace falta dotar al sistema de mecanismos que posibiliten el análisis detallado del tráfico, tanto por motivos de facturación, como para poder dimensionar los recursos de forma apropiada.

- Comunicaciones Móviles. El campo de las comunicaciones móviles está en auge, y aún lo estará más en un futuro inmediato. Se necesita una nueva arquitectura con mayor flexibilidad topológica, capaz de afrontar el reto que supone la movilidad de sus usuarios. La seguridad de las comunicaciones en este tipo de sistemas se ve además, especialmente comprometida.
Cabecera de IPv6
La cabecera de IPv6, descrita principalmente en la RFC 2460, elimina o hace opcionales varios campos de la cabecera de IPv4, consiguiendo una cabecera de tamaño fijo y más simple, con el fin de reducir el tiempo de procesamiento de los paquetes manejados y limitar el coste en ancho de banda de la cabecera de IPv6. 
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Cabecera de IPv4.
· Versión (4 bits). Es el número de versión de IP, es decir, 4. 

· Cabecera (4 bits). Especifica la longitud total de la cabecera en palabras de 32 bits. El valor mínimo y más común es de 5, siendo la longitud de cabecera mínima. Puesto que el campo es de 4 bits, se limita la longitud total de la cabecera a 60 bytes. 

· Tipo de servicio (8 bits). Indica la calidad de servicio solicitada por el paquete IP. De los 8 bits, actualmente sólo se utilizan 4, indicando cada uno de ellos: conseguir el retardo mínimo, maximizar caudal, maximizar la fiabilidad, y minimizar el coste monetario. Sólo uno de estos cuatro bits puede estar a 1.

· Longitud total (16 bits). Especifica el tamaño total del paquete, incluyendo la cabecera y los datos, en bytes. 

· Identificador (16 bits). Es un número único asignado por el dispositivo que envía el paquete, con el fin de que el destinatario pueda reensamblar un paquete fragmentado por los nodos intermedios. Recordemos que la fragmentación es necesaria porque no todas las redes físicas tienen la misma longitud de trama máxima, por lo cual en muchos casos es necesario que los nodos intermedios dividan el datagrama en varios fragmentos. Cada uno de estos fragmentos podrá seguir rutas distintas al resto y, de perderse alguno de los fragmentos, el origen deberá retransmitir el paquete completo. 
· Banderas (3 bits). Es un campo para el control de la fragmentación. El primer bit no es utilizado y está siempre puesto a 0. Si el segundo bit es 0, significa que puede haber fragmentación, y si es 1, significa que no puede haber fragmentación. Si el tercer bit es 0, indica que es el último fragmento, y si es 1, indica que aún hay más fragmentos. 

· Desplazamiento del fragmento (13 bits). Es utilizado en los paquetes que han sido fragmentados, para posibilitar el reensamblado total del paquete. Su valor indica el número de bloques de 8 bytes (sin contabilizar los bytes de la cabecera) que estaban contenidos en los fragmentos previos. En el primer fragmento, o en un único fragmento, este valor es siempre 0. Tiempo de vida (8 bits). Contiene el tiempo máximo que un paquete puede permanecer en una red. Cada dispositivo por el que pasa el paquete decrementa el valor de este campo en el tiempo que tarda en procesar la cabecera IP, siendo 1 el valor mínimo. Si el valor llega a 0, el paquete es descartado. Esto garantiza que los paquetes no viajan a través de una red haciendo bucles, incluso si las tablas de encaminamiento son erróneas. 

· Protocolo (8 bits). Indica al protocolo de nivel superior al que IP deberá pasar los datos del paquete. Por ejemplo, UDP es 17 y TCP es 6. 

· Control de errores de la cabecera (16 bits). Es un campo para controlar los errores únicamente en la cabecera IP, exceptuando este campo. 

· Dirección origen y destino (32 bits). Es la dirección del origen del paquete. 

· Opciones (variable). No son requeridas en todos los paquetes. 
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Cabecera de IPv6.
La cabecera básica de IPv6, mostrada en la Figura 2, tiene una longitud fija de 40 octetos, consistiendo en los siguientes campos:   

· Versión (4 bits). Es el número de versión de IP, es decir, 6. 

· Clase de tráfico (8 bits). El valor de este campo especifica la clase de tráfico. Los valores de 0-7 están definidos para tráfico de datos con control de la congestión, y de 8-15 para tráfico de vídeo y audio sin control de la congestión. 

· Etiqueta del flujo (20 bits). El estándar IPv6 define un flujo como una secuencia de paquetes enviados desde un origen específico a un destino específico. Un flujo se identifica únicamente por la combinación de una dirección fuente y una etiqueta de 20 bits. De este modo, la fuente asigna la misma etiqueta a todos los paquetes que forman parte del mismo flujo. La utilización de esta etiqueta, que identifica una camino a lo largo de la red, posibilita encaminar conmutar en vez de encaminar. Su uso viene descrito en la RFC 1809. 

· Longitud del paquete (16 bits). Especifica el tamaño total del paquete, incluyendo la cabecera y los datos, en bytes. Es necesario porque también hay campos opcionales en la cabecera. 

· Siguiente cabecera (8 bits). Indica el tipo de cabecera que sigue a la cabecera fija de IPv6, por ejemplo, una cabecera TCP/UDP, ICMPv6 o una cabecera IPv6 opcional. 

· Límite de saltos (8 bits). Es el número de saltos máximo que le quedan al paquete. El límite de saltos es establecido a un valor máximo por el origen y decrementado en 1 cada vez que un nodo encamina el paquete. Si el límite de saltos es decrementado y toma el valor 0, el paquete es descartado.    

· Dirección origen y destino (128 bits). Es la dirección del origen del paquete. 
Como podemos observar, de los 12 campos de la cabecera de IPv4 se ha pasado a 8 campos en IPv6. El motivo fundamental por el que estos campos (tipo de servicio, indicadores, identificación y control de errores) son eliminados, es la innecesaria redundancia; en IPv4 se está facilitando la misma información de diversas formas, como es el caso del campo de control de errores, pues otros mecanismos de encapsulado de capas inferiores, por ejemplo IEEE 802, ya realizan esta función. El campo de desplazamiento de fragmentación de IPv4 ha sido eliminado, porque los paquetes ya no son fragmentados en los nodos intermedios, en IPv6 es un proceso que se produce extremo a extremo.  El único campo nuevo en IPv6 es la etiqueta de flujo.   
La información opcional a la estrictamente necesaria para encaminar los paquetes de datos, es codificada en cabeceras adicionales que pueden ubicarse entre la cabecera IPv6 y las cabeceras de niveles superiores, como por ejemplo la cabecera TCP/UDP. En la actualidad, hay un pequeño número de tales cabeceras de extensión (opciones de salto por salto, encaminamiento extendido, fragmentación y reensamblado, opciones del destino, autentificación, y encapsulación) estando cada una identificada por un valor distinto del valor del campo siguiente cabecera. Cada paquete IPv6 puede llevar cero, una, o más cabeceras de extensión, cada una identificada por el valor del campo siguiente cabecera de la cabecera que la precede. Las cabeceras de extensión deben de ser procesadas en orden, ya que el contenido y semántica de cada una de ellas indican si se debe o no procesar la siguiente cabecera. 
  
De esta forma, las cabeceras de extensión no son examinadas o procesadas por los nodos intermedios, sólo cuando lleguen al nodo que venga identificado por el campo de dirección de destino de la cabecera IPv6. La única excepción es la cabecera de opciones de salto por salto, que lleva información que debe ser procesada y examinada en todos los nodos por los que pasa el paquete, incluyendo los nodos origen y destino. La cabecera de opciones de salto por salto, cuando esté presente, debe seguir inmediatamente a la cabecera IPv6. Su presencia se indica por el valor 0 en el campo de siguiente cabecera de la cabecera IPv6. 
  
Cada cabecera de extensión tiene una longitud múltiplo entero de 8 octetos, con el fin de mantener el alineamiento de 8 octetos en las cabeceras siguientes. La razón de que los distintos campos de la cabecera estén alineados a 64 bits, es que la nueva generación de procesadores, de 64 bits, puedan procesar dichos campos más eficientemente. 
Conclusión
De acuerdo a los descrito anteriormente, se puede concluir que una de las grandes diferencias entre el actual protocolo usado (IPv4) con IPv6, es en la cantidad de combinaciones posibles que se pueden obtener. En otras palabras, IPv6, ofrece 2^128 combinaciones, en cambio IPv4, solo 2^32. Esto ampliaría enormemente el espectro de objetos que puedan conectarse a la red, dando asi, un mayor uso a este medio y posiblemente descongestionar otros medios como son las frecuencias de radio. IPv6 ofrece tambien, una notable mejoria en disminuir el congestionamiento de las redes, como tambien disminuir considerablemente el uso de NATs en redes, ya que estos, ayudaban a ampliar las combinaciones posibles en IPv4.

Debido a esto, se puede llegar a la conclusion de que el protocolo IPv6 es un gran cambio para la actual estructura y funcionamiento de las Redes actuales. Si bien es cierto, es un proceso largo en el cual, al fin de cuentas, no todos los usuarios actuales de IPv4, podrian beneficiarse a corto plazo de las ventajas que ofrece IPv6, si puede decirse que el hecho de que este cambio este en proceso es una gran avanze para el desarollo y desempeño global a futuro.
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