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A Internete o TCP/IP

* 1969 — Inicio da ARPANET & -

= 1981 — Definicao do IPv4 na RFC 791

THE ARPE NETwoRK

SEPT 1%&%

" 1983 — ARPANET adota o TCP/IP

| NoBE

" 1990 — Primeiros estudos sobre o
esgotamento dos enderecos

}W =
[ & |
" 1993 — Internet passa a ser explorada

comercialmente R @Y
* Intensifica-se a discussao sobre o possivel e
esgotamento dos enderecos livres e do

aumento da tabela de roteamento.



Comité Gestor da Internet no Brasil

]

Nicleo de Informacio

e Esgotamento dos enderecos IPv4

" |IPv4 = 4.294.967.296 enderecos.

* Politica inicial de distribuicao de enderecos.

* Classe A
* |IBM * DoD
* HP * US Army
* AT&T * USPS
* MIT L

" Classe B
" Classe C
" Enderecos reservados
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Esgotamento dos enderecos IPv4

= Crescimento exponencial da Internet.

Data Hosts Dominios
1981 213 -
1982 235 -
1983 562 -
1984 1.024 -
1985 1.961 -
1986 5.089 -
1987 28.174 -
1988 56.000 1.280
1989 159.000 4.800
1990 313.000 9.300
1991 617.000 18.000
1992 1.136.000 17.000
1993 2.056.000 26.000
1994 3.212.000 46.000
1995 8.200.000 120.000
1996 16.729.000 488.000
1997 26.053.000 1.301.000
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e Solucoes

Solucoes paliativas:

= 1992 - IETF cria o grupo ROAD (ROuting and ADdressing).
* CIDR (RFC 4632)
* Fim do uso de classes = blocos de tamanho apropriado.
* Endereco de rede = prefixo/comprimento.
* Agregacao das rotas = reduz o tamanho da tabela de rotas.

= DHCP
* Alocacoes dinamicas de enderecos.

" NAT + RFC 1918

* Permite conectar toda uma rede de computadores usando
apenas um endereco valido na Internet, porém com varias
restricoes.
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e Solucoes

= NAT

* Vantagens:
* Reduz a necessidade de enderecos publicos;
* Facilita a numeracao interna das redes;
* Oculta a topologia das redes;

* S6 permite a entrada de pacotes gerado em resposta a um
pedido da rede.

* Desvantagens:
* Quebra o modelo fim-a-fim da Internet;
* Dificulta o funcionamento de uma série de aplicagoes;
* Nao é escalavel;
* Aumento do processamento no dispositivo tradutor;
* Falsa sensacao de seguranca;
* Impossibilidade de se rastrear o caminho do pacote;

* Impossibilita a utilizagcado de algumas técnicas de seguranca
como IPSec.
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e Solucoes

Solucoes paliativas: Queda de apenas 14%

200 T T T T T

150

100

Blocos de Enderecos /8

50

1985 1990 1995 2000 2005

Alocacbes da IANA ——
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e Solucoes

Estas medidas geraram mais tempo para desenvolver uma nova
versao do IP.

= 1992 - IETF cria o grupo IPng (IP Next Generation)

* Principais questoes:

* Escalabilidade;

* Seguranca;

* Configuracao e administracao de rede;
* Suporte a QoS;

* Mobilidade;

* Politicas de roteamento;

* Transicao.
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S IPv6: A Solucao Definitiva

1998 - Definido pela RFC 2460

[P Encaps SIP PIP Simple CLNP Nimrod TP/IX
' Y '
IPAE TUBA CATNIP

SIPP

r— ¥ — T Ty — —_—
| SIPP TUBA CATNIP

SIPP 128

bits ver.

!

IPng

!

| IPv6 I




n I Comité Gestor da Internet no Brasil

Niicleo de Informagéo

e Enderecamento IPv6

Um endereco IPv4 € formado por 32 bits.

2% = 4.294.967.296 enderecos

Um endereco IPv6 é formado por 128 bits.

2% = 340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456

~ 56 octilhdes (5,6x10%) de enderecos IP por ser humano.
~ 79 octilhdes (7,9x10%) de enderecos a mais do que no IPv4.
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Enderecamento IPv6

O IPv6 é representado por 8 campos de enderecos de 16 bits (em
forma hexadecimal), separados por dois pontos

2001:0db8:0000:CAFE:0000:0000:087C:140b
2001:db8:0:CAFE::087C:140b

Prefixos
— Como o CIDR (IPv4)
— Exemplo: 2001:db8:12::/48

URL
- http://[2001:DB8:CAFE::20]:8080
- http://[2001:DB8:CAFE::20]/index.htm


http://[2001:db8:cafe::20]/index.htm
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" Categorias:

Unicast — Isso equivale a um endereco IP de destino.

" Global Unicast; Link-Local (FE80::/64); Unique-Local (FC00::/7);
Unspecified (::); Loopback (::1); IPv4-mapeado (::FFFF:wxyz).

Multicast — O Multicast sera enviado para varios destinos
(pense em um broadcast para uma sub-rede). Todas as
maquinas, de acordo com suas configuragdes, vao processar a
informacao (FF00::/8).

Anycast — O Anycast sera enviado para varios destinos, mas, no
fim, sera entregue ao primeiro dispositivo que estiver no caminho
de roteamento.

Nao existe mais Broadcast.
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* Mais simples
* 40 Bytes (tamanho fixo).
* Apenas duas vezes maior que o0 da versao anterior.

" Mais flexivel
* Extensao por meio de cabecalhos adicionais.

" Mais eficiente
* Minimiza o overhead nos cabecalhos.
* Reduz o custo do processamento dos pacotes.
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ol Cabecalho IPv6

Verséo Tg;”bae”ghaﬁh‘jf Tipo de Servico Tamanho Total Verséo |  Classe de Trafego Identificador de Fluxo
(Version (L) (ToS) (Total Length) (Version) (Traffic Class) (Flow Label)
|dentificacéo Deslocamento do Fragmento Tamanho dos Dados Préximo Cabegalho | Limite de Encaminhamento
(Identification) (Fragment Offset) (Payload Length) (Next Header) (Hop Limi)
Tempo de Vida Protocolo Soma de verificagdo do Cabecalho
(TTL) (Protocol) (Checksum)

Enderego de Origem (Source Address)

Endereco de Origem (Source Address)
Enderego de Destino (Destination Address)

Opcdes + Complemento
(Options + Padding)

Endereco de Destino (Destination Address)

= Seis campos do cabecalho IPv4 foram removidos.
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Cabecalho IPv6

1 2 1
Versgo | Tamanho do Tipo de Servico Tamanho Total Verséo | Classe de Trafego Identificader de Fluxo
(Versian) (IHQL) (ToS) (Total Length) (Version) (Traffic Class) (Flow Lahel)
2 3 4
|dentificacéo Flags Deslocamento do Fragmento Tamanho dos Dados Préximo Cabecalho Limite de Encaminhamento
(ldentification) (Fragment Offset) (Payload Length) (Next Header) (Hop Limi)
Tempo de Vida Protocolo Soma de verificagdo do Cabecalho
(TTL) (Protocol) (Checksum)

Enderego de Origem (Source Address)

Endereco de Origem (Source Address)
Enderego de Destino (Destination Address)

Opcdes + Complemento
(Options + Padding)

Endereco de Destino (Destination Address)

= Seis campos do cabecalho IPv4 foram removidos.

* Quatro campos tiveram seus nomes alterados e seus posicionamentos
modificados.
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Versao | TaRaMe | Tipo de Servico Temanho Total Verséo |  Classe de Trafego Identificador de Fluxo
zalho ; -
(Versian) (L) (ToS) (Total Length) (Version) (Traffic Class) (Flow Label)

|dentificagéo
(Identification)

Flags

Deslocamento do Fragmento
(Fragment Offset)

Tamanho dos Dados
(Payload Length)

Proximo Cabecalho
(Next Header)

Limite de Encaminhamento

(Hop Limit)

Tempo de Vida

(TTL)

Protocolo
(Protocol)

Soma de verificagdo do Cabecalho
(Checksum)

Enderego de Origem (Source Address)

Endereco de Origem (Source Address)
Enderego de Destino (Destination Address)

Opcdes + Complemento
(Options + Padding)

Endereco de Destino (Destination Address)

= Seis campos do cabecalho IPv4 foram removidos.

* Quatro campos tiveram seus nomes alterados e seus posicionamentos
modificados.

* O campo ldentificador de Fluxo foi acrescentado.
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Versgo || Tamanho do Tipo de Servico Tamanho Total Versdo | Classe de Trafego Identificador de Fluxo
calho . ;
(Versian) (L) (ToS) (Total Length) (Version) (Traffic Class) (Flow Label)
|dentificacéo Flags Deslocamento do Fragmento Tamanho dos Dados Préximo Cabegalho | Limite de Encaminhamento
(Identification) (Fragment Offset) (Payload Length) (Next Header) (Hop Limi)
Tempo de Vida Protocolo Soma de verificagdo do Cabecalho
(TTL) (Protocol) (Checksum)

Enderego de Origem (Source Address)

Endereco de Origem (Source Address)
Enderego de Destino (Destination Address)

Opcdes + Complemento
(Options + Padding)

Endereco de Destino (Destination Address)

= Seis campos do cabecalho IPv4 foram removidos.

* Quatro campos tiveram seus nomes alterados e seus posicionamentos
modificados.

* O campo ldentificador de Fluxo foi acrescentado.
* Trés campos foram mantidos.
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\Versao Classe de Trafego Identificador de Fluxo
(Version) (Traffic Class) (Flow Label)
Tamanho dos Dados Proximo Cabegalho | Limite de Encaminhamento
(Payload Length) (Next Header) (Hop Limit)

Endereco de Origem (Source Address)

Endereco de Destino (Destination Address)
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Cabecalhos de Extensao

" No IPv6, opcoes adicionais sao tratadas por meio de cabecalhos de

extensao.
" Localizam-se entre o cabecalho base e o cabecalho da camada de
transporte.
* Nao ha nem quantidade, nem tamanho fixo para estes cabecalhos.
= Hop-By-Hop, Destination QOptions, Routing, Fragmentation,
Authentication, Encapsulating Security Payload.

Gabesalio Y | Cabegalho TCP | Dados

Cabecalho = 6

Cabsz:::olpva Cabeiilc&?miou“ng Cabecalho TCP Dados

Cabegalho = 6 Cabegalho = 6

Cabecalho IPv6 | Cabecalho Routing FCabegthp

Préximo Préximo ragmentation | capecalho TCP Dados
Cabecalho = 43 Cabecalho = 44 CabPerge)l(IIrT;O= 5

A

A

4

A
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Funcionalidades IPv6

Descoberta de Vizinhanca (Neighbor Discovery)
= Localiza n6s na rede

= Resolucao de enderecos MAC (Substitui o protocolo ARP do IPv4)
= Autoconfiguracido Stateless

Fragmentacao

Jumbograms

Suporte a Mobilidade

QoS

SEGURANCA

= |PSec

= SEND
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S Interoperabilidade

" Ferramentas de transicao

* Pilha Dupla: prové o suporte a ambos os protocolos
no mesmo dispositivo.

* Tunelamento: permite o trafego de pacotes IPv6
sobre estruturas de rede |Pv4.

* Tunnel Broker / 6to4 / ISATAP / Teredo

* Traducao: permite a comunicacao entre nds com
suporte apenas a |IPv6 com nds que suportam apenas
IPv4.

* SIT/BIS/BIA/TRT / SOCKS64 / ALG
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&® Por que utilizar IPv6 hoje?

= A Internet continua crescendo

/00,000,000 +

kO0.000.000 +

RO0.000.000 +

400.000.000 +

J00.000.000 +

200.000.000 +

100,000,000 +

Jan-07 +
Jan-08 +
Jan-09 L

I
=T Lo o
T 7T %
= = =
] i i
- - -

Quantidade de hosts na Internet
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&® Por que utilizar IPv6 hoje?

" A Internet continua crescendo
* Mundo
*+ 1.596.270.108 usuarios de Internet;
* 23,8% da populacao;

* Crescimento de 342,2% nos ultimos 8 anos.

* Brasil
* 21% de domicilios com acesso a Internet;
* 1,98 milhGes de conexdes em banda larga movel;
* 9,83 milhGes de conexdes em banda larga fixa.

* Crescimento de 45,9% em relacao ao ano anterior
(moével+fixa).
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&® Por que utilizar IPv6 hoje?

= E a demanda por enderecos IPv4 também cresce

* Hoje existem apenas 30 blocos /8 livres na IANA, ou seja, apenas 11% do
total;

* PrevisOes atuais apontam para um esgotamento desses blocos em 2010;
* O estoque dos RIRs deve durar 2 ou 3 anos a mais.

2 107
180 ¥ 103

Evolucéo do estoque de
blocos IP na IANA.

100-
40
a0
an

B Projecao

204

1999 H000 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2007 2008 2005 010
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&® Por que utilizar IPv6 hoje?

= E a demanda por enderecos IPv4 também cresce

E /8s
MW AfriNIC W LACNIC APNIC ARIN W RIPE NCC

—

- I_- ‘_- ‘ - ‘ [ | ‘_I ‘II |l| lll III
‘a9 ‘00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 ‘06 ‘07 ‘08

Quantidade de blocos (/8) IPv4 solicitados anualmente pelos RIRs.
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=9 Como esta a implantacio do

IPv6?

= A previsao inicial era que fosse assim:

IPv4 disponiveis

Implantacao
do IPv6

Crescimento
da Internet

_ Transicao utilizando pilha dupla

6 -10 anos
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=9 Como esta a implantacio do
IPv6?

= Mas a previsao agora esta assim:

IPv4 disponiveis

Tamanho
da Internet

Transigao?

Implantacao do IPv6
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]

" Trafego IPv6 na Internet
corresponde a 0,0026%

el

= ~0,2% de clientes da Google
o00 possuem IPv6 ativado

" 4,5% dos ASs trabalham sobre
IPv6

= 38,4% dos servidores de DNS
reverso |IPv6 sao acessiveis
via IPv6

= das 500 paginas mais

: & § § § § § ¢ populares da Internet apenas
= &8 ¢ & B 3 8 B 2 utilizam IPv6
Date

Trafego IPv6 observado
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= Dos ~72.000 blocos /32 ja alocados pelos RIR, apenas 2,5% sao
efetivamente utilizados.

2000
1800 —

1600 —

— APNIC 24.355

/325 |

1400 —

(FIE)

J AfriNIC 68 £ 1o00 L

1000 —

= LACNIC 186

Active BGP entri

— ARIN 14.902 =T

SOl o

RIPENCC
33.374

Alocacoes feitas pelos RIRs 04 05 06 o7 o8 03

400

Entradas IPv6 na tabela de rotas global
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50 -

* Os blocos alocados para o
LACNIC correspondem a
apenas 0,3% dos ja alocados
mundialmente;

a0 |

* Destes 0,3%, 19,4% estao
alocados para o Brasil;

* Porém, dos blocos
alocados para o Brasil,
apenas 21,6% estao sendo
efetivamente utilizados.

[=F=1

SEEE
g
DA AT

—alocacdes —rotas

Blocos /32 alocados para o Brasil versus blocos /32 roteados
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Quais os riscos da nao
implantacao do IPv6?

Embora ainda seja pequena, a utilizagao do IPv6 tem aumentado
gradativamente;

Porém precisa avancar ainda mais;
A nao implementacéao do IPv6 ira:

* Impedir o surgimento de novas redes;

* Diminuir o processo de inclusao digital o reduzindo o niumero de novos
usuarios;

* Dificultar o surgimento de novas aplicacoes;
* Aumentar a utilizacao de técnicas como a NAT.

O custo de ndo implementar o IPv6 podera ser maior que o custo de
implementa-lo;

Provedores Internet precisam inovar e oferecer novos servigos a seus
clientes.
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—— http://www.ipv6.br

11 IPYE - TPve.br » % 17 IPWE - Traducdo % 0 [r IPYE - Tineis Gtod
€ 2> C % htpiipve.br/ > O~ K-
B Falha no carregament. .. D SIMET D SIMET [ IPveé [ IPve-security [ ] Seguranca | Medicties [T wiki [T outros Favoritos
Comité Gestor da Internet no Brasil Seu P 2001:12f0:10:a845 baa:d3c5:85ch nlegr -]
NIC.br | CETIC.br | Antispam.br | CEPTRO.br : FTThr | WTPEr | IPvEbr Imprensa

Hicleo de Inlormacda

PuBd .

CERT.br

IPvi.br . o
Mavegue por assunto, no mend & esquerda, ou escolha & opgao gque melhor

lhe representa & seguir

Este sitio web
funciona com
IPWE. Se o
globo estiver
giranda, vocé
também ja usa

Brasil j@3

Fundamentos

Programando

Configurando

Estuios de caso

Nossos Artigos . .
Ukimas Hoticias...

Noticias . 19 How 2008 - 13:82;
- BRIM & CAIDS publicamn os
FAG resultados do estudo sobre
adogEo do IPuk.
Links
[ k 13 Mo 2008 - 13:28:
Contato : -
Charmda para apresentagoes
"“E“hE"u meEdur IITEE[“EE de trabalbios o FLIPE & no
Colabore Conosco LA IPwE TF
O IPv6 & a nova geracao do Protocolo Internet. 13 Mow 2008 - 19:24:
Restarn 36 blocos 8 de [Pud
Busca

Ele ja vem senda utilizado ha algum termpo. Mas, agora, sua implantagdo deve
ser acelerada. Ela é imprescindivel para a continuidade do crescimento e da 27 Dot 2002 - 19:15; ;ll
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e http://curso.ipv6.br
IPuGAr

A Nova Gerag:3o do Curso de Introducdo ao IPvb ﬂ ﬁ

Protocolo Internet

0 Protocolo IP
mplantacao do IPve
Cabecalho IPvB

Enderecamento do IPvG

_ r
Servicos Basicos do IPvG Mnd“ Iu 1
Seguranos Introducao

Roteamento e Gerenciamento
Coexisténcia & Transicéo

Mais Informacoes

ISBN 378-85-60062-18-8

euihr niEDr Cligue em "Praximao” para continuar.

Uma iniciativa
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