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IPv6 Grundlagen

® Address Auto-Configuration
® Router Discovery
® |P Encapsulation

® Extension Headers

IPvé



Address
Auto-Configuration
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® automatische Addresskonfiguration
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Router Discovery
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L ROUTER SOLICITATION >
ROUTER ADVERTISEMENT
¢ (Router Address, Link Prefix)
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® automatische Routingkonfiguration

® ermoglicht Standortbestimmung
IPvé



IP Encapsulation
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® ermoglicht Tunneling
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Extension Headers

IP header — routing header — UDP header

® emoglicht Route Optimization

® ermoglicht ‘piggybacking’ von Mobility
Nachrichten
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Mobile IP
Ziel und Einordnung

® Mobile IP bietet Mobilitat auf der Network
Layer, transparent fur die Transport Layer

® Mobile IP benotigt Node-to-Node
Connectivity

® => Mobile IP ist zwischen Network Layer
und Transport Layer anzuordnen

MIPvé



Mobile IPv6

Nodes

Tunneling
Standortbestimmung

Home Registration

Route Optimization

Return Routablility Procedure

Binding Refreshs

MIPvé



Mobile Node

® Benotigt Mobilitat
® Wechselt seinen Standort
® Besitzt feste Home Address (HoA)

® Erhalt wechselnde Care-of Addresses (CoA)

MIPv6: Nodes



Home Agent

Unterstutzt den Mobile Node

Befindet sich am Home Link des MN

==

Kennt die jeweils aktuelle Care-of Address

Tunnelt Pakete zum/vom MN

MIPv6: Nodes



Foreign Router

® Normaler IPv6 Router

® Befindet sich an einem Foreign Link

® [nformiert den MN uber seinen Standort
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Correspondent Node

I
Q
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A/

® Normaler IPv6 Node

® Kommuniziert mit dem MN uber
dessen Home Address

® Kann Pakete direkt zum MN routen

MIPv6: Nodes



Topologie

Home i
| Address '/
— HOME LINK e
HOME AGENT
MOBILE NODE

2

INTERNET ¢
N A A
.

—| FOREIGN LINK

MOBILE NODE

FOREIGN ROUTER

MIPvé



Tunneling
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IP Encapsulation MIPvé: Routing



Tunneling

HOME AGENT

HA address
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IP Encapsulation
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Standortbestimmung

|. Link Layer meldet LINKUP

2. Mobile Node fordert
Router Advertisement an

3. Mobile Node formt Care-of Address
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Home Registration

()
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MOBILE NODE HOME AGENT
L~ DYNAMIC HOME AGENT ADDRESS DISCOVERY REQUEST »
DYNAMIC HOME AGENT ADDRESS DISCOVERY REPLY
< (Home Agent Address) |
BINDING UPDATE
—| (Care-of Address) >
« BINDING ACKNOWLEDGEMENT |—
\ \4
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Route Optimization

L ¥

MOBILE NODE

L Care-of address |

CN address

Home address
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PAYLOAD
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CORRESPONDENT NODE

Destination Option Header
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Route Optimization
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Return Routability
Procedure
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Binding Refreshs
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Tests

® Netzwerkaufbau
® QoS Testing Tool
® Auswirkung von Standortwechsel

® Auswirkung von Routingverfahren

Tests



Komponenten

® Vendotto

® FreeBSD OS

o KAME IPv6 Stack
® SHISA MIPvé Stack

Testverfahren



Laboraufbau
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time
to send? Y
N

send packet
(sequence#,
timestamp)

<

receive packet

seg# as
expected? N
Y

QoS Testing Tool

increase missing
packet count

add RTT/2
to ringbuffer

uffe
changed an
time to
rint?
N

Y

calculate mean
latency and jitter

v

print statistics

v

clear missing
packet count

® sendet sequence#,
timestamp

® ermittelt Round Trip Time
sowie verlorene Pakete

® speichert N Latenzen in
einem Ringbuffer

® Pakete ausserhalb der
Reihenfolge gelten als
verloren
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QoS Testing Tool

® Paketlatenz x = RTT/2

® mittlere Latenz py sowie 7 N
Jitter 0 werden Uber die = — Z X3
letzen N empfangenen N «
Pakete berechnet
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QoS bei
Standortwechsel

® betrachtet wurde der Wechsel von Home
Link zu Foreign Link

® gesendet wurden 240 Byte in einem
Interval von 30 ms

® gemessen wurden Paketverluste uber
durchschnittlich 4 (vier!!) Sekunden

Test: Standortwechsel



Pakete

time | delta | source | dest message type

20.124 MN g NEIGHBOR SOLICITATION
23443 3319 FR MN |ROUTER ADVERTISMENT

23.520 77 MN HA |BINDING UPDATE

23.540 200 CN MN |TEST PING

23.542 2| HA MN |BINDING ACKNOWLEDGEMENT
23.570 29| CN MN |TEST PING

23.580 |10l MN CN |TEST PONG

Test: Standortwechsel



Standortwechsel

|30 ms fur Layer-2 Roaming
RTT(MN,FR) fur Router Discovery
RTT(MN,HA) fur Home Registration

max( RTT(MN,HA) + RTT(HA,CN) ,

R

"T(MN,CN) ) fur Home / Care-of Test

R

"T(MN,CN)/2 fur Binding Update

Test: Standortwechsel



QoS bei fremdem
Standort
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Test: fremder Standort



Home Link

Mobile Node at Home Link
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Route Optimization
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Route Optimization
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Test: fremder Standort



Tunneling

Tunneling Mode
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Test: fremder Standort



QoS bei fremdem
Standort
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Test: fremder Standort



Home Link

Mobile Node at Home Link
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Test: fremder Standort



Route Optimization

Route Optimization
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Test: fremder Standort
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Bewertung

gute QoS ist theoretisch erreichbar, die

Implementierung der Movement Detection
ist entscheidend

Standort des Home Agent ist entscheidend
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