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RESUMO

A rede mundial de computadores, mais conhecida como Internet, se tornou uma importante
ferramenta na vida das pessoas. Os computadores para conseguirem se comunicar entre si
nessa rede mundial, usam algumas linguagens, chamado protocolos. O protocolo mais
importante usado na Internet ¢ o IP (Protocolo de Internet). Ele teve sua origem na década de
70 e a versdo do IP usada atualmente, ¢ o IPv4. Nos ultimos anos a internet cresceu
rapidamente, ¢ o IPv4 ndo conseguiu acompanhar esse crescimento por ser um protocolo
limitado. A partir desta limitagdo, foi necessario colocar em funcionamento um novo
protocolo que suporte a internet e todo seu crescimento durante os proximos anos, surgindo
entdo o [Pv6. Considerando a importancia desse protocolo de rede para o bom funcionamento
do acesso a internet, foi-se necessario estuda-lo e implementa-lo na rede interna da Libertas
Faculdades Integradas. Busca-se como objetivo geral fazer com que o novo protocolo
funcione na rede interna da Faculdade. Para atender o objetivo proposto, tem-se 0s seguintes
objetivos especificos: (i) mapear toda a rede da faculdade; (ii) definir os IPs (Protocolo
Internet), o DNS (Domain Name Server), o Gateway e o Firewall; (iii) executar as
configuragdes; e (iv) realizar testes de interconexdes.
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INTRODUCAO
Toda a internet ¢ provida através de protocolos, um dos protocolos mais importantes ¢

o protocolo que esta na camada de redes, o chamado IP (Protocolo de Internet). E ele que faz
todo o enderecamento da rede, ou seja, que diz de onde vem e pra onde vao os pacotes de
informacao que chegam nela.

O protocolo de rede em uso ¢ o IPv4. Quando foi inventado, em meados dos anos 70,
acreditava-se que a quantidade de dispositivos que esse protocolo suportaria era suficiente

para toda a demanda mesmo com o crescimento da internet.
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Mas ela cresceu além do esperado e quantidade de dispositivos cresceu
exponencialmente a partir dos anos 90, e os enderegos do IPv4 ja ndo sdo mais suficientes
para suportar esse crescimento de toda a rede mundial.

A partir dessa insuficiéncia de enderecos IPv4 para o bom funcionamento da internet,
foi necessario colocar um novo protocolo de rede em funcionamento, dando inicio ao
protocolo IPvé.

O IPv6 ¢ a proxima geragdo dos protocolos da camada de rede. A pesquisa e a
implementagdo a ser desenvolvida tem como objetivo fazer com que o protocolo IPv6 esteja
implementado em toda rede interna da Libertas Faculdades Integradas.

Tendo em vista essa transicdo de protocolos de rede, surge a questdo-problema que
norteia este trabalho: Como implementar o IPv6 na rede interna da Libertas Faculdades
Integradas?

Com o intuito de responder a esta pergunta de pesquisa, busca-se como objetivo geral
fazer com que o novo protocolo funcione em toda a rede interna da Faculdade.

Para atender o objetivo proposto, tem-se os seguintes objetivos especificos: (1) mapear
toda a rede da faculdade; (ii) definir os IP's (Protocolo Internet), o DNS(Domain Name
Server), o Gateway e o Firewall; (iii) executar as configuracdes; e (iv) realizar testes de
interconexdes.

A realizacdo desse trabalho se justifica pelo fato de que os estoques mundiais do
protocolo de rede usado atualmente, o IPv4, se esgotaram. Se preparar para o periodo de
transi¢do que esta por vir ¢ a melhor saida para ndo se ter surpresas negativas quando isso

OCOrTer.

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1  Conceito do IPv6
A internet originalmente nao foi concebida para ser usada comercialmente como ¢

usada atualmente.

Florentino (2012, p. 16): " O projeto militar conhecido como ARPANET deu
origem a tudo em plena Guerra Fria, em que o objetivo era criar uma rede mundial
de comunicagdo na qual nao existisse um n6 central, e que fosse semelhante a uma
teia de aranha, onde cada n6 pudesse se comunicar com qualquer outro né por varios
caminhos alternativos]...]".
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Os norte-americanos deram continuidade ao ARPANET dentro dos centros de
pesquisas de suas universidades , onde foi desenvolvido e aprimorado.

A figura 01 ¢ um desenho da primeira rede entre computadores, mostra as quatro
universidades americanas onde ficavam os quatro primeiros nos da Internet. 1) Universidade
de Los Angeles(UCLA), 2) Universidade da Califérnia em Santa Barbara (UCSB), 3)
Instituto de Pesquisas de Sanford (SRI), 4) Universidade de Utah.
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Figura 01 - As origens da Internet - apenas quatro nés inicialmente conectados.
Fonte: Florentino (2012).

O TCP/IP (Transmission Control Protocol/Protocol Internet) como o proprio nome ja
diz, ¢ um conjunto de protocolos (pilha de protocolos) como ¢ mais conhecido, tendo o TCP e
o IP como protocolos mais importantes. Ele foi adotado em 1983 pelo ICCB (Internet Control
and Configuration Board) como protocolo oficial de uso na internet. Ele ¢ um endereco com
32 bits e com mais de 4 bilhdes de enderegos possiveis, essa quantidade enorme de enderecos

parecia infinito na época, mas logo viram que os enderecos do protocolo conhecido como
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[Pv4, iriam chegar ao fim em wuma questdio de tempo. Sitio -eletronico
(CLUBEDOHARDWARE.COM, 2007).

No fim dos anos 80 o crescimento da internet atingia uma taxa de 15% ao més. Nos
anos 90 continuou esse crescimento exponencial e teve sua explosdo a partir do inicio do
século XXI, chegando em 2005 a aproximadamente trezentos milhdes de computadores
distribuidos em 209 paises. Com isso os enderecos IPv4 validos foram se tornando cada vez
mais escassos.(PRAZER, 2007).

Algumas solugdes paliativas como: Defini¢des de enderecos Publicos e Privados,
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) e NAT (Network Address Translation),
conseguiram estender os enderegos validos do IPv4 por mais alguns anos. Se ndo fossem
essas solucdes os enderecos validos ja teriam se esgotado.(WIGGERS, 2012).

As empresas principalmente, utilizam a técnica NAT(Network Address Translation)
para minimizar essa falta de IPs,(Protocolo de Internet), ele mapeia os enderegos particulares
para um  Unico enderego de IP  publico. Publicado sitio  eletronico
(TECHNET.MICROSOFT.COM, 2013).

Para se ter uma nocao, apenas 1/3 (um ter¢o) da populacdo mundial tem acesso a
Internet, 2/3 (dois tercos) ainda esperam essa inclusdo digital. Aqueles que tem acesso a ela
tendem a consumir mais de um IP, principalmente nesse momento em que vivemos a
chamada Internet das Coisas, que permite integrar casas, computadores, eletrodomésticos,
celulares dentre outros a rede. Com isso cada dispositivo conectado necessita de um endereco
diferente para que essa comunicacao se realize, como o IPv4 ¢ um enderego limitado, ele nao

conseguird suprir toda essa demanda.

Florentino (2012, p. 18) "Com o grande volume de dispositivos como: tablets,
smartphones, laptops e até eletrodomésticos e carros se conectando a rede mundial
de computadores, os enderegos IPv4 sofrerdo a iminente ameaga de se esgotar em
pouco tempo [...] comparo a situacdo dos profissionais de rede hoje com a dos
programadores de uns 20 anos atrds que se viravam com poucos Kilobytes de
mémoria para fazer seus programas serem executados, pois a memoria era muito
cara de dificil de obter. No futuro, cada usuario poderd receber um bloco de
enderecos em sua casa maior do que todo o bloco de enderegos IPs validos
existentes em toda a Internet hoje."

Segundo o sitio eletronico IPV6.BR " No dia 10 de junho de 2014, 3 anos apds a Asia
e quase dois anos ap6s a Europa, acabou o estoque de enderecos IPv4 nao alocados na nossa
regido (incluindo o Brasil e toda regido do LACNIC* [...]".

A partir da necessidade de aumentar a quantidade de enderecos disponiveis na rede,

deu-se inicio a implementacao de um novo protocolo de rede, o IP versao 6 (IPv6). Ele ¢ um
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novo protocolo,com algumas modificagdes em relacdo ao protocolo de internet da versao
anterior (IPv4), ele representa uma nova geragao de protocolos. Ele possui o tamanho fixo de
320 bits, totalizando 40 bytes e protocolo roteavel de 128 bits, isso significa que ele consegue
formar 340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 de enderegos possiveis, (cerca
de 340 undecilhdes). Para se ter uma idéia da diferenca entre os dois protocolos, o IPv4 chega
apenas a 4.294.967.296 de enderegos possiveis, (cerca de 4 bilhdes de enderecos).
(MOREIRAS, 2008).

(FRANCISCATTO, 2011) Os enderecos IPv6 sao representados através de caracteres
em hexadecimal. No total sdo 32 caracteres, organizados em oito quartetos de 16 bits cada, os
blocos sdo separados por dois pontos(:). Sendo assim ele ¢ representado da seguinte forma:
2001:0DB8:00AD:000F:0000:0000:0000:0001. Para facilitar essa representacao algumas
regras foram definidas:

e Os zeros a esquerda em cada octeto podem ser omitidos. Exemplo:
2001:DB8:AD:F:0:0:0:1.

e Blocos vazios continuos podem ser representados pelos caracteres (::). Exemplo:
2001:DB8:AD:F::1.

Os enderecos IPv6 podem ser classificados em: Unicast, Multicast e Anycast:

e Unicast:

Identificam uma tnica interface (um-para-um). Com o grande niumero de enderecos
possiveis, este tipo de endereco viabiliza que todas os hosts do planeta possam ter
conectividade fim-a-fim, sem a necessidade de se trabalhar com enderegos publicos e
privados. Na transmissao Unicast, ha apenas um remetente ¢ um receptor. Ela ¢ a forma
predominante de transmissdo em redes locais e na Internet. Alguns exemplos de protocolos
que usam transmissdes Unicast estdio HTTP, SMTP, FTP e Telnet. (PRISCILA, 2011).

Ele ¢ dividido em 3 grandes grupos principais:

*LACNIC - Latin America and Caribbean Network Information Centre, ¢ uma organizagdo ndo governamental
internacional, ela é responsavel pela designacdo e administragcdo dos recursos de numeragdo da internet(IPv4,
IPv6) entre  outros recursos para a América Latina e  Caribe. Disponivel em:
http://www.lacnic.net/pt/web/lacnic/acerca-lacnic. Acesso em 10.06.2014.

= Enderecos Globais:
Moreiras, dos Santos, Reis e Rocha(2011) dizem que os Enderecos Globais (Global
Unicast) sdo enderecos visiveis na Internet, equivalente aos enderegos publicos IPv4. Eles sdo

globalmente roteaveis e acessiveis na internet [Pv6. Sua estrutura foi projetada para utilizar os
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64 bits mais a esquerda para identificacdao da rede e os 64 bits mais a direita para identificacao
da interface. Portanto, exceto em casos especificos, todas as sub-redes em IPv6 tem o mesmo
tamanho de prefixo, 64 bits (/64) o que possibilita 18.446.744.073.709.551.616 (cerca de 18
quintiilhdes) de dispositivos por sub-rede. A TANA* alocou apenas 13% dos IPs possiveis
como enderecos globais, mais precisamente a faixa de IPs que vai de 2000::/3 até 3FFF:FFFF:
FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF. Os outros 87% restantes estdo reservados para uso

futuro. Sendo assim qualquer endereco IPv6 publicado na Internet fara parte desta categoria

= Enderecos Link Local:

Sao enderecos que identificam um host apenas em uma rede local. Todo dispositivo
IPv6 possui um enderego IP automaticamente gerado assim que o drive IPv6 ¢ ativado na
interface, este endereco IP sempre pertence a rede f€80::/10. O MAC (Media Access Control)
¢ utilizado na geracdo automatica dos 64 bits menos significativos dos IPs automaticos das
placas de rede, porém o MAC possui apenas 48 bits para gerar 64 bits, a partir dele segue-se a
receita do padrao EUI-64* que insere os 16 bits OXFFFE no meio dos 48 bits e inverte o 7° bit
mais significativo do valor final. (MARTINEZ, 2012).

=

s =
=
=

De : H.@_.1.138

Figura 02 - IPv6 Link-Local gerado automaticamente.
Fonte: Martinez (2012).

*IANA - Internet Assigned Numbers Authority), é a organizagdo que, a nivel mundial, funciona como a maior
autoridade na atribuigdo "dos nimeros" na Internet. Entre os nimeros que gere a IANA estdo os das portas ¢ dos
enderegos IP. Disponivel em: http://www.arsys.pt/ajuda/directorio/infraestructura-tecnica/enderecos-ip.htm.
Acesso em 30.06.2014.

*EUI-64 - O endereco EUI-64 de 64 bits ¢ definido pelo Institudo de Engenheiros Elétricos e Eletronicos(IEEE).
Os enderecos EUI-64 sdo atribuidos a um adaptador de rede ou derivados de enderecos IEEE 802. Disponivel
em: http://technet.microsoft.com/pt-br/library/cc736439(v=ws.10).aspx. Acesso em 16.07.2014.

= Enderecos Unique Local (ULA):
Podem ser utilizados para se criar um plano de enderegamento local. Os enderecos

ULA ndo devem ser publicados na Internet e sdo uma alternativa para se criar segmentos de
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redes apartados da Internet global. E criado utilizando um ID global alocado pseudo-
randomicamente, sendo composto pelas seguistes partes:
» Ele deriva do bloco FC00::/7.
» Flag Local (L): Se o valor for 1 (FD), o prefixo ¢ atribuido localmente. Se for
0 (FC), ¢ atribuido por uma organizagdo central.
» ldentificador Global: Identificador de 40 bits usado para criar um prefixo
globalmente tnico.
» Identificador da Interface: Identificador de 64 bits (Deve ser tnico dentro do
mesmo prefixo de sub-rede).
Sua utilizagdo permite que qualquer enlace possua um prefixo de /48 privado e uUnico
globalmente. E independente de provedor, podendo ser utilizado na comunicagio dentro do

enlace mesmo que ndo haja conexao com a internet. (IPv6.BR, 2012).

e Multicast:

O Multicast tem a funcdo de enderegar um grupo de uma ou mais interfaces na rede.
Identificam um grupo de hosts que recebem o mesmo fluxo de pacotes (um-para-muitos). O
Multicast possui vantagens para conexdes que necessitem de economia de largura de banda e
tenham diversos ouvintes que irdo receber os mesmos dados simultaneamente. Muito usado
para transmissdo de 4udio e video para diversas localidades e em alguns protocolos de
roteamento. Ele deriva do bloco FF00::/8. (REDE NACIONAL DE ENSINO E PESQUISA,
2001).

e Anycast:

E usado para identificar um grupo de interfaces (tipicamente pertencendo a nos
diferentes). Tem como funcdo entregar pacotes apenas para a interface mais perto da origem
que tem esse endereco. Os enderecos Anycast, quando usamos como parte de uma sequéncia
de rota, permitem a um né selecionar qual dos diversos provedores existentes deve carregar o
seu trafego. Isto seria executado configurando anycast para identificar o conjunto de
roteadores que pertencem aos provedores selecionados (por exemplo, um endere¢o do anycast
por o provedor). Com ele ¢ possivel descobrir servigos na rede, como Servidores DNS, DHCP

mais proximo e Proxy, dentre outros. (TELECO, 2014).
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Quanto as informacdes adicionais dos cabecalhos, eles sdo tratados através de

cabecalhos de extensdo, estes cabecalhos localizam-se entre o cabecalho base e o cabegalho

de transporte, ndo hé quantidade ou tamanho fixo para estes cabegalhos de extensdo. A

utilizacdo dos cabecalhos de extensdo, visa aumentar a velocidade de processamento nos

roteadores, visto que, que o Unico cabegalho de extensdo processado em cada roteador ¢ o

hop-by-hop. (CRUZ, 1999).

Existem seis cabec¢alhos de extensao:

>

HOP-BY-HOPS OPTIONS - Carrega informagdes que devem ser processadas
por todos os nos ao longo do caminho do pacote.

ROUTING - Faz parte do mecanismo de suporte a mobilidade do IPv6.
FRAGMENTATION - Carrega informacdes sobre os fragmentos dos pacotes
[Pvo6.

AUTHENTICATION HEADER - Utilizado pelo IPSec (Protocolo de
Seguranga IP) para prover autenticacdo e garantia de integridade aos pacotes
[Pvo6.

ENCAPSULATING SECURITY PAYLOAD — Também utilizado pelo IPSec,
garante a integridade e a confidencialidade dos pacotes.

DESTINATION OPTIONS - Carrega informagdes que devem ser processadas
pelo né de destino do pacote. Com base nessas informagdes, conseguimos
olhar os cabegalhos anteriores e identifica-los nos novos cabecalhos da rede

IPv6.

A figura 03 demonstra a estrutura do IPv4 e do IPv6 respectivamente:
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Figura 03 - Estrutura do IPV4 e do IPvo6.
Fonte: Cisco (2011).

Como o IPv6 ¢ um protocolo de rede novo, ndo ¢ recomendavel usar uma rede
puramente IPv6, pois certamente deixaria de acessar uma grande parte da internet que ainda
esta implementada somente no protocolo anterior, o IPv4. Uma solugdo ¢ suportar as duas
pilhas de protocolo, o que ¢ chamado de Dual Stack (pilha dupla), de forma que as maquinas
consigam acessar tanto os enderegos do mundo IPv4 como o do mundo IPv6, falando ao

mesmo tempo com os dois protocolos.(ISAAC, 2011).

1.2  Objetivo do IPv6
O principal objetivo do IPv6 ¢ aumentar a capacidade de enderegamento e
encaminhamento da rede, para suprir a falta de enderecos na rede mundial de computadores

decorrente do aumento significativo de dispositivos conectados a ela.

"[...] enquanto no IPv4 temos 32 bits que nos possibilitam cerca de 4 bilhdes de
combinagdes(232), no IPv6 temos mais de 340 undecilhdes(340 seguidos de 36
zeros) de enderecos possiveis, Para se ter uma idéia do que isso representa, se
converté€ssemos cada IPv6 possivel em um cm2, poderiamos envolver toda a
superficie do planeta Terra com 7 camadas de enderecos."(FLORENTINO, 2012,

p-33).
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1.3 Vantagens

As vantagens sdo as melhorias na capacidade de qualidade de servigo, uma maior
capacidade de providenciar autenticacdo e privacidade aos enderecos, uma melhor eficiéncia
na seguran¢a da rede e um suporte melhor a entrega de dados em tempo real, suporte a
multiplas LANs (Local Area Network), estrutura simplificada dos cabegalhos, configuracao
automatica dos equipamentos, dispensa os NATs publicos ou privados: os dominios sao

sempre publicos dentre outros. (CAMPOLARGO, 2014).

1.4  Desvantagens

Os profissionais ainda possuem algumas duvidas sobre o IPv6, por ser um protocolo
relativamente novo e por ndo ter muitas publicagdes sobre 0 mesmo. Outro problema ¢ que o
[Pv6 modificou muitas coisas, ¢ necessario com que os outros protocolos (como ICMP e
DHCP) sejam adaptados para que consigam trabalhar corretamente com esta versao do
protocolo, além de ser necessario reescrever os protocolos, € necessario desenvolver

aplicativos que suportem o IPv6.(PEREIRA, 2011).

1.5  Obrigatoriedade do IPv6

A adocdo do IPv6 ainda ndo ¢ obrigatoria. Mas a partir do momento em que oS
enderecos da rede IPv4 se esgotarem, os usuarios dessa rede, se quiserem continuar crescendo
serdo obrigados a migrarem para a nova rede. A migragdo para o [Pv6 deverd ser vista pelas
equipes de TI (Tecnologia da Informagdo) das empresas com a mesma preocupagdo €
ansiedade que a problematica do ano 2000 (o bug do milénio), com a agravante de ndo ter
data marcada, ou, pelo contrario, o nao ter data permite uma ndo obrigatoriedade ¢ um

adiamento ad eternum dessa migracao.(VALENTE, 2014).

2 METODOLOGIA

Esta secdo descreve como serd realizado a metodologia de pesquisa. Ela sera
desenvolvida como um estudo pratico na forma de implantacdo do IPv6 na rede interna da
Libertas Faculdades Integradas.

Para a conclusao desse projeto foram definidas algumas fases de implantagao, sdo elas:
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2.1  Mapeamento da Rede

Mapeamento da rede ¢ fazer uma representacdo de como os computadores estdo
distribuidos na rede interna da Faculdade. Ele foi feito manualmente, e estd representado
através de um mapa feito no programa DIA.

A figura 4 demonstra como estdo distribuidos os computadores na rede interna da

faculdade:
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Figura 4 - Mapa da distribuicdo dos Computadores na rede da faculdade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 Defini¢do dos Novos IPv6 a serem atribuidos nas maquinas

Os Ip's (Protocolo de Internet) usados foram da classe de enderecos Unique Local
Address (Unico Enderego Local) que faz parte da classe de enderecos Unicast.

Como a rede interna da faculdade possui duas redes distintas, a disposicao de
enderecos ficaram da seguinte forma:
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- Rede 1- Do IPv6 FCO00::1:2/64 ao IPv6 FC00::1:141/64.
- Rede2- Do IPv6 FC00::2:2/64 ao IPv6 FC00::1:23/64.

2.3  Definicao Especifica de DNS

Os DNS (Domain Name Server) usados foram os disponibilizados pelo Google, e que

sao:

-2001:4860:4860::8888 € 2001:4860:4860::8844.

2.4  Definicao Especifica de Gateway

Para Gateway foram usados os IPs ULA (Unique Local Address) FCO00::1:1 e
FCO00::2:1. Trata-se de um endereco da mesma sub-rede, assim como ¢ feito no IPv4.

2.5  Defini¢ao Especifica de Firewall

Os IPs usados para ser o Firewall da rede foram os IPs FCO00::1:1 e FC00::2:1, que
conforme estrutura da rede interna, ¢ a mesma maquina responsavel pelo NAT e replicacdao do

DNS.

2.6 Testes de Interconexao IPv6 Dentro da Rede Interna

o Figura 05: Download Web usando IPv6 com um arquivo de 14 Megabytes

(biblioteca para firewall):

rootel-Vost 1:101] fcobata. zip
!

0: home/ajuntors waet nttp: ] [Fctl::
- 1014-07-10 ik

3458 e
(54 Ditps [ 12161 conata.zip
00::1:161):80... conectado,

fol enviada, aquarcando resposta... 299 OF
Tananho: 14847126 (13 )[a lication/zip]
Wando o “onsta.zip.d”

0-
B
(onectando en [

|
(f t
( !
qumgao HITP (s, 8
| :

bata

]

J604-60-10 19:63:55 (11,1 MB/s) - “cobata.zip. 3" salvo [14047125/14047106]

Figura 05 - Download IPv6 de um arquivo 14 Megabytes (biblioteca / firewall).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ping gerado na Figura 05 foi testado a transferéncia de um arquivo de 14 Megabytes
da Biblioteca para o Firewall pelo IPv6. Foi gasto 1,2 segundos a uma taxa de transferéncia de
11,1Mb/segundo.

o Figura 06: Download Web usando IPv6 com um arquivo de 706 Megabytes
(biblioteca para firewall):

rootelL-Vostro-3450: [home /djunior# wet http: //[Fco::1:101] fcobatal. iso
- 014-07-10 19:05:34-- http://[co0::1:161] fcobatal. iso

Conctando en [fco::1:181]:80... conectado,

A requisicio HTTP fol enviada, aquardando resposta... 208 OK

Tamanho: 706609152 (6744) [applicationx-1s09666-inage]

Salvando em: “cobatad.iso.3”

1064 o] 06,609,152 11, 185 e 625

2614-07-10 19:86:37 (18,8 WB/s) - “cobaia?.iso.3" salvo 76609152, 766609152]

Figura 06 - Download IPv6 de um arquivo de 706 Megabytes (biblioteca / firewall).
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Ping gerado na Figura 06 foi testado a transferéncia de um arquivo de 706
Megabytes da Biblioteca para o Firewall pelo IPv6. Foi gasto 62 segundos a uma taxa de
transferéncia de 11,1Mb/segundo.

o Figura 07: Download Web usando IPv6 (Laboratério 03 para Firewall):

root@ell-Vostro-3450: /home/djunior# wget http://[fce0::1:101]/cobala.zip
--2014-07-10 18:49:42-- http://[fc00::1:101]/cobata.zip

Conectando em [fc00::1:101]:80... conectado.

A requisicdo HTTP fol enviada, aguardando resposta... 200 OK

Tamanho: 14047126 (13M) [application/zip]

Salvando em: “cobaia.zip.1”

100%[ >] 14.047.126 72,8%B/s en 0,25

2014-07-10 18:49:42 (72,8 MB/s) - “cobaia.zip.1” salvo [14047126/14847126]

root@dell-Vostro-3450: /home/djunior# wget http://[fce0::1:101]/cobaia2.is0
--2014-07-10 18:49:51-- http://[fcoe::1:101]/cobala2. is0

Conectando em [fc00::1:101]:80... conectado.

A requisicao HTTP fol enviada, aguardando resposta... 200 0K

Tamanho: 706609152 (674M) [application/x-1509660-image]

Salvando em: “cobaia2.is0.1”

106%[ >] 706.609.152 51,8MB/s en 14s

2014-07-10 18:50:05 (49,0 MB/s) - “cobaia2.iso.1” salvo [706609152/706609152]

root@0ell-Vostro-3450: /home/djuntort [l
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Figura 07 - Download IPv6 (laboratdrio 03 / firewall).
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Ping gerado na Figura 07 foi testado a transferéncia de dois arquivos, um de 14
Megabytes e outro de 706 Megabytes do Laboratério 03 para o Firewall pelo IPv6. No
arquivo de 14 Mb foi gasto 0,2 segundos a uma taxa de transferéncia de 72,8Mb/segundos e
no arquivo de 706 Mb foi gasto 14 segundos a uma taxa de transferéncia de 51,8Mb/s.

2.7 Testes de Interconexao IPv4 Dentro da Rede Interna

o Figura 08: Download Web usando IPv4 com um arquivo de 14 Megabytes
(biblioteca para firewall):

rootDel-lost ro s /home/d]umo#we t http: /192,468, 1.1 cobeta.zip
0710 19:03.37- hp:// .l/cobala np
Conectando 54 192,1 8., conectado,
A requisicio HTTP fol emnada , duardando resposta.., 208 0K
Toknhe: BATLZS (130 [aplication/ i)
Salvando en; “wobatazip.”

1] T )5 e

A1 19,803 (11,2 B)) - “ceita.ip.2" sl [40TLS 1070

Figura 08 - Download IPv4 de um arquivo 14 Megabytes (biblioteca / firewall)..
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 08 o arquivo de 14 Megabytes foi transferido da Biblioteca para o Firewall
usando o IPv4. Ele gastou 1,2 segundos a uma taxa de transferéncia de 11,2Mb/segundo.

o Figura 09: Download Web usando IPv4 com um arquivo de 706 Megabytes
(biblioteca para firewall):

rootDeLL-Vostro-3450: [home/djuniors wget http://192.168.1.1/cobaiad. iso
- 2014-07-18 19:04:13-- http://192.168.1.1/cobata2. is0

Conectando-se a 192.168.1.1:80... conectado,

A requisico HTTP fol enviada, aguardando resposta... 208 OK

Tananho: 706609152 (674¥) [application/x-1s0960-inage]

Salvando em: “cobatal.is0.2"

1004] 5] 706,609,152 11,285 en 625

2614-67-10 19:05:16 (10,8 MB/s) - “cobaia.is0.2" salvo [786609152/706689152]
“LIDCIRKTAS 98
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Figura 09 - Download IPv4 de um arquivo 706 Megabytes (biblioteca / firewall).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 09 o arquivo de 706 Megabytes foi transferido da Biblioteca para o Firewall
usando o [Pv4. Ele gastou 62 segundos a uma taxa de transferéncia de 11,2Mb/segundo.

o Figura 10: Download Web usando IPv4 (Laboratério 03 para Firewall):

root@ell-Vostro-3450: /home/djunior# wget http://192.168.1.1/cobaia.zip
--2014-07-10 18:48:51-- http://192.168.1.1/cobala.zip

Conectando-se a 192.168.1.1:80... conectado.

A requisicao HTTP fol enviada, aquardando resposta... 200 OK

Tamanho: 14647126 (13M) [application/zip]

Salvando em: “cobaia.zip”

100% >] 14.047.126 45,445 en 6,3s

2614-07-10 18:48:51 (45,4 MB/s) - “cobata.zip” salvo [14047126/14047126]

root@ell-Vostro-3450: /home/djuniort wget http://192.168.1.1/cobaia2.is0
--2014-07-10 18:49:04-- http://192.168.1.1/cobala2.is0

Conectando-se a 192.168.1.1:80... conectado.

A requisicdo HTTP fol enviada, aguardando resposta... 200 OK

Tamanho: 706689152 (674M) [application/x-1s09660-image]

Salvando em: “cobaia2.iso”

100%] 5] 706.609.152 29,7MB/s en 155

2014-07-10 18:49:19 (43,9 MB/s) - “cobala2.iso” salvo [706609152/706609152)

root@Dell-Vostro-3450: /hone/djunior# ]

Figura 10 - IPv4 (laboratorio 03 / firewall).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 10 dois arquivos foram usados para o teste, foi feitodo Laboratoério 03 para
o Firewall, agora pelo IPv4. O arquivo de 14 Mb gastou 0,3 segundos a uma taxa de
transferéncia de 45,4Mb/segundo. O arquivo de 706 gastou 15 segundos a uma taxa de
transferéncia de 29,7Mb/segundo.

2.8 Comparacio de ping usando IPv4 e Ipv6
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o No Grafico 01, esta a comparacao do teste de conexao de IPv4 e IPv6 da
Biblioteca até o Firewall:

1

pihg' using IPwel — e —

0.9 ping using IPv6 ——— |

Time (miliseconds)

0.1 1 1 1 1 1
O 5 10 15 20 25 30

Seqguence of paclets sent

Grafico 01 - Comparagao IPv4 versus IPv6 (biblioteca / firewall).
Fonte: Dmachadojr (2014).

O Grafico 01 mostra a comparagdo de velocidade de ping do IPv4 e IPv6, sendo
executado entre os pontos Biblioteca e o Firewall. Observa-se que houve uma grande variagao
de velocidade entre os dois protocolos, concluindo-se que IPv6 foi mais rapido na maior parte
do tempo de execucdo. O script utilizado na geracdo do teste estd disponivel em:
https://qgithub.com/dmachadojr/ipvé.

o No Griafico 02, esta a comparacao do teste de conex@o de IPv4 e IPv6 da
Laboratorio 03 até o Firewall:
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ping' Lising IPvd — e —
0.9 ping using IPv6 —s—

0.8 .

0.6 r .

0.5 r -

Time (miliseconds)

0 5 10 15 20 25 30
Sequence of packets sent

Grafico 02 - Comparagao IPv4 versus IPv6 (laboratorio 03 / firewall).
Fonte: Dmachadojr (2014).

O Grafico 02 mostra a comparagao de velocidade do IPv4 X IPv6 do Laboratorio 03
até o Firewall, houve uma pequena variacdo de velocidade entre os dois protocolos. Concluiu-
se que pela pequena distancia entre as maquinas testadas a velocidade foi basicamente igual,
tendo pouca oscilagdo entre os dois protocolos. O script utilizado na geracdo do teste estd
disponivel em: https://github.com/dmachadojr/ipvé.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Nao ¢ novidade que a rede mundial de computadores vem sofrendo uma transi¢ao do
protocolo IPv4 para IPv6 de modo que nos proximos anos, o IPv4 caia em desuso. As
Instituicdes que ndo se adequarem, provavelmente nao terdo acesso a Internet. Grandes
corporacdes como Google e Facebook ja adequaram suas redes internas para IPvo6.

Desta forma, fez-se necessario realizar a implementacao do novo protocolo, o IPv6 na
rede interna da faculdade. Neste trabalho foram apresentados os passos de como foi
implementado o IPv6 na rede interna.

Foi concluido primeiramente que os provedores de internet que distribui o acesso a
rede da faculdade, ainda nao repassam o acesso pelo novo protocolo, portanto ndo ¢ possivel
ainda que a rede interna se comunique diretamente com uma rede puramente IPv6, mesmo
com os [Ps versdo 6 configurados nas maquinas.

ﬁ ij‘i‘élié\ﬁii:;ié Sio Sebastiio doParaiso,v. 4, n. 1, p. 85-103 jul. 2014.
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Nos testes concluiu-se que houve uma minima diferenga em relacdo ao download
HTTP, e no ping praticamente ndo houve diferenca.

Com o mapeamento feito, foi constatado que a rede interna da faculdade possui 162
computadores no total, sendo que 140 estdo funcionando na rede 1 da faculdade (192.168.1.1)
e 22 computadores na rede 2 (192.168.2.1).

Sao indicados como trabalhos futuros a definicdo de pilha dupla (Dual Stack) na rede
interna da faculdade, para que tanto o IPv4 quanto o IPv6 funcionem nessa rede, e testes de
interconexao da rede IPv6 interna com IPv6 na internet externa.

Esse estudo contribuird para que quando o antigo protocolo IPv4 estiver desativado ou
em desuso, a rede interna ja configurada em IPv6 continue se comunicando com a Internet
normalmente.
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