. REDE FEDERAL

DE EDUCAGAO

PROFISSIONAL

. . . INSTITUTO FEDERAL DE E TECNOLOGICA
1909-2014

. . EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

RI0 GRANDE DO NORTE
Instalacao e Configuracao de
Servidores

Turma : 20181.3.01111.1M

Introducao as Redes de Computadores
TCP/IP

Prof. Thiago Dutra <thiago.dutra@ifrn.edu.br>

Agenda

= Introducao
= Organizacao em Camadas
m Encapsulamento

= Arquiteturas de Redes
m Arquitetura RM-0OSI
m Arquitetura TCP/IP

= Modelo Internet TCP/IP

= Protocolo IP

m IPV4

m [Pv6 )




Introducao

= Atualmente as redes de computadores sao
sistemas extremamente complicados

m Possuem muitos e variados componentes (de
hardware e software) envolvidos:
Sistemas finais (PCs, servidores, smartphones, ...)
Equipamentos (roteadores, switches, ...)
Enlaces fisicos (fibra, cobre, radio, ...)
Protocolos
Aplicagcbes

Introducao

m Problema principal

m Dada a enorme complexidade das redes, existe
alguma forma de organizar o seu funcionamento?

m Ou pelo menos nossa discussao sobre elas?




Introducao

= Analogia humana
= Organizagao de uma viagem aérea

Passagem (comprar) Passagem (reclamar)
Bagagem (despachar) Bagageim (reZuperar)
Portdes (embarcar) PortOes (desembarcar)
Decolagem Aterrisagem
Navegagdo Aérea Navegacdo Aérea

- Voo da Aeronave

Uma atividade complexa se realiza em uma série de passos 5

Introducao

= Organizagao de uma viagem aérea
m Uma visao um pouco diferente: camadas

Comprar Reclamar | Passagem
Despachar Recuperar | Bagagem
Embarcar Desembarcar | Portdo
Decolagem Aterrissagem | Decolar-Pousar
Navegacdo Aérea Voo da Aeronave Navegacdo Aérea | Rota de Voo ]




O ..
==l Organizacao em Cam

m Cada camada implementa um conjunto de
funcionalidades
m Através das suas proprias agoes internas

m Confiando nos servigos fornecidos pelas camadas
imediatamente superior e inferior

O ..
==l Organizacao em Cam

m Por que utilizar camadas?

m Facilita a definicao e o relacionamento das partes
de um sistema complexo

m A modularizacao facilita a atualizacao e a
manutencao e do sistema

Mudancas na implementacao de uma camada sao
transparentes para o resto do sistema

Ex.: novas regras para embarque de passageiros nao
afetam os procedimentos de decolagem




O ..
==l Organizacao em Cam

= Uso de camadas nas redes de computadores

m Todas as arquiteturas de redes desenvolvidas (ou
pelo menos as conhecidas) utilizam este conceito
de dividir conjuntos de funcionalidades em
camadas

m Nas rede, cada camada reline um conjunto de
funcoes semelhantes que proveem servigos para
a camada imediatamente superior e recebe
servicos da camada imediatamente inferior

O .
==. Organizagao em Cam

m Protocolos e as camadas (layers) nas redes
m Conceitualmente, os protocolos permitem que uma
“entidade” de uma camada em um host, interaja
diretamente com a mesma camada em outro host
| |
Layer 5 (5) Instance (5) - Protocol (5) Instance

Layer 4 | (4) |nsMswnce I

Layer 3 (3) Instance (3) - Protocol (3) Instance
I I
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- Organizagao em Cam

Origem
Aplicagao
. Cada Camada Transporte
. . ’ Rede
| DIStrlbUIda Enlace
As funcbes das camadas ™= =
sao implementadas em \ Fislca
cada “no”
~ A Comutador de
m Nao necessariamente samadacereiiaee
todas camadas sdo Destino Roteads
implementas em cada ol i
nw 7y Transporte Rede
no Rede Enlace
Enlace Fisica
Fisica ./
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=" Organizagio em Cam
1 Encapsulamento

Origem
= Trajeto dos dados At g
m Os dados “caminham” Rede

Enlace

somente nas camadas Fiica

[ Enlace

Fisica

necessarias .
| EX-: um ComDUtador Comutador de
(que possL" todas as camada de enlace

Rede

Enlace

camadas) atuando pesting i
como roteador, 0s i

pacotes s6 vao até a Rede

camada de rede —

Fisica

12




- Organizacao em Camad%

Encapsulamento

m Cabecalhos
Mensagem M | Aplicagao 1
m Cada camada recebe oot 1 s 2
dados de uma Datagrama H, H; M | Rede
- Quadro  H| H, Hi M | Enlace
camada adjacente e
m Acrescenta ou — ﬁ} o
\. Fisica
remove um
“cabegcalho” (header) comata e
m Passa a nova Sesiig Roteador
unidade de dados W [Apicagio
para a outra camada Hi M | Transporte Hy He M Rede Hy He M
. Hy Hi M | Rede H| Hy Hy M Enlace H| Hy H M
adjacente Hi Hn He M | Enlace Fisca
Fisica ~/
13

Organizagcao em Camad
Encapsulamento

= Cabecalhos — Analogia comunicacdao matriz x filial
m Diretor da matriz redige memorando para gerente da filial (mensagem)

= Memorando € colocado em envelope de comunicagdo interna com nome e
setor do gerente (segmento)

= Envelope de comunicagdo interna é colocado dentro de carta contendo
enderego da filial (datagrama)

m A carta é selada com cddigo do centro de distribuicdo de destino (quadro)
m Carta é transportada para centro de distribuicdo de destino (bits)

m Centro de distribuicdo de destino verifica se endereco da filial faz parte do
seu escopo, retira selo e encaminha a carta para a filial (quadro)

m Carta é aberta na filial e encaminhada ao setor do gerente (datagrama)

m Secretaria retira 0 memorando de dentro do envelope de comunicacdo
interna e o deixa na mesa do gerente (segmento)

m Gerente |Ié 0 memorando do diretor (mensagem)
14




Arquiteturas de Red

m Dentre as diversas arquiteturas de redes desenvolvidas,
podemos citar:

m SNA (Systems Networking Architecture)
Criada pela IBM (ainda ativo: redes bancarias)

m AppleTalk
Criada pela Apple (histérico 1985-2009)

m RM-OSI (Reference Model for Open Systems Interconnection)
Modelo de referéncia para interconexao de sistemas abertos
Criado pela ISO

m TCP/IP (Transmission Control Protocol — Internet Protocol)
Criado pelo Departamento de Defesa dos EUA
TCP/IP e RM-0OSI foram criados a mesma €época, houve influéncia mitua
Capaz de localizar a melhor rota (e também alternativas) até o destino 15

- Arquiteturas de Red

O
1 Arquitetura RM-OSI

7. Aplicagao

m Seu objetivo era criar um “modelo
de referéncia” para todas as 6. Apresentacio
arquiteturas de redes

m E um modelo conceitual que serve de
referéncia para implementacoes reais

m E um modelo tedrico, uma rede real
pode ndo implementar as sete camadas

m Cada camada especifica "o que” deve
ser feito, mas nao “como” e

5. Sessao

4. Transporte

3. Rede

1. Fisica

16




Arquiteturas de Red
Arquitetura TCP/I

= E um modelo prético, base do
funcionamento de toda a Internet 5. Aplicacdo

m Define 5 ao invés de 7 camadas
m A camada de aplicacao do TCP/IP

4. Transporte

engloba as camadas de sessdo, 3. Rede
apresentacao e aplicagao do RM-0SI
m Cada camada especifica “o que” e 2. Enlace

“como” as funcionalidades devem

ser implementadas 1. Fisica

17

Arquiteturas de Red
Arquitetura TCP/I

Camada Objetivo Pacote de Dados
L. Parte “visivel” aos usuarios, nela encontramos os
. . ; o Mensagem
5. Aplicagao clientes, servidores e aplicacdes P2P. 9
4. Transporte Possibilita uma comunicacado “fim-a-fim” entre as Segmento
) P entidades
Prové mecanismos para transferir dados entre
. ; . - Datagramas
3. Rede duas entidades localizadas em redes distintas. 9
Prové mecanismos para transferir dados entre
2. Enlace . uadros
duas entidades da mesma rede. Q
- Especificacbes fisicas, elétricas e eletronicas de .
1. Fisica P ¢ ! Bits
cabos, fibras, conectores, ... 18




Modelo Internet TCP/

= No modelo Internet TCP/IP nenhuma afirmacao é
feita sobre as camadas fisicas e enlace

m A priori, qualquer estrutura que se enquadre no modelo

RM-OSI pode ser utilizada

Isso facilitou (e incentivou) a adocdo do modelo Internet
Também facilitou a migracdo das antigas redes existentes

DNS, HTTP,
SMTP, FTP,
N SNMP, ...
Aplicagéo
| I TCP, UDP
Transporte [+
Rede [ ARP,RARP,IP_|
Enlace {
) ! Virtualmente Qualquer protocolo
Fisico : pode ser utilizado i 19

Modelo Internet TCP/

m A partir da camada de rede a implementagao é 100% em software,
normalmente fazendo parte do nucleo do SO
m Para as camadas de rede, transporte e aplicacdo o modelo Internet
TCP/IP especifica explicitamente TODOS os protocolos a serem utilizados
m As especificagdes sdo coordenadas pelo IETF (RFCs)

m Com a adocdo desse modelo, pela primeira vez conseguiu-se uma
interoperabilidade real entre diversas redes

Aplicaglio 5. Aplicagé@o
4. Transporte
Sistema
3. Rede
2. Enlace
Interface
(L2 1. Fisica

HTTP, FTP, TELNET,
SSH, POP3, SNMP,SMTP, ...

TCP, UDP,
SCTP, DCCP ...

IP (IPv4, IPv6) , ARP,
RARP, ICMP, IPSec ...

Ethernet, 802.11 WiFi, IEEE 802.1Q, 802.11g,
HDLC, Token ring, FDDI, PPP, Frame Relay, ...

Modem, RDIS, RS-232,

EIA-422, RS-449, Bluetooth, USB, ... 20
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Protocolo IP

m [P = Internet Protocol
m VersOes atuais em uso : IPv4 [RFC 791] e IPv6 [RFC 2460 e 4291]

= Implementa as fungdes de enderecamento e roteamento

= Opera pela transferéncia dos datagramas
m Cada datagrama é tratado de forma independente pela rede, ndo
possuindo nenhuma relacao com qualquer outro
= A origem e o destino de cada datagrama sdo identificados através de
enderegos presentes no seu cabegalho

= Caracteristicas
m Ndo confiavel, Ndo orientado a conexao
m N3o realiza nem controle de erro e nem controle de fluxo

m Obs.: Todas essas caracteristicas, se desejado, sao implementadas na
camada de transporte -> TCP 21

IPv4
Enderecamento

m Para um equipamento fazer parte de uma rede
TCP/IP ele deve possuir ao menos um endereco IP
m Cada endereco IP tem comprimento de 32 bits
= Existem entdo 232 enderecos IPs possiveis
m 232 = 4,294.967.296 (> 4 bilhdes)
m Os enderecos sao representados em grupos de 8
bits (octetos)
= Ex.: 1000001 00110011 11110000 10101010
m Os IPs sao “distribuidos” (vendidos) por provedores
de backbone »

11



s IPv4
== Notagdo Decimal Pontilha

m Representar os 32bits dos enderecos IP em notacao
binaria ndo é/seria facil para os seres humanos

= Por conveniéncia, utiliza-se entdo a notacdo decimal
pontilhada para representar os enderecos IP
m Cada octeto (secao de 8 bits) é representada em decimal
m Separa-se cada octeto através de pontos (.)

Notacgdo Binaria Notacao Decimal Pontilhada

10000001 00110100 00000110 00000000 129.52.6.0
10000000 00001010 00000010 00000011 128.10.2.3

23

5 IPv4 5
==' Notagdo Decimal Pontilha

= O menor valor possivel de um octeto € 0 0 e
acontece quando todos os seus bits sao zero
0 (zero) -> 00000000

= O maior valor possivel, 255, ocorre quando
todos os seus bits sao 1 (um) -> 11111111

= Deste modo, o espaco de enderecos IPs varia
de 0.0.0.0 a 255.255.255.255

24
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® IPv4
Interfaces de Rede

m Um endereco IP esta tecnicamente associado a uma interface de rede
Detalhes da Conexdo de Rede =

Detalhes da Conexdo de Rede:

Propriedade Valor &

Sufixo DNS especifico &

Desciigio Intel(R) PRO/1000 MT Desktop Adap)

Endereco Fisico 08-00-27-6F-45-5D

DHCP Ativado ™

Endereco IPv4 192.168.0.113

Mascara de Sub-ede IP thdutra@[~]$ ifconfig

Concesso Obtida TEBRe, ToE o de 2014 17:20:05| = 100: flags=8049<UP,LOOPBACK,RUNNING,MULTICAST> mtu 16384

Vencimento da Concess... sabado, 14 de junho de 2014 17:20.0 options=3<RXCSUM, TXCSUM>

Endereco IPv4 da Corfi... 169.254.148.190 inet6 ::1 prefixlen 128

Méscara de Subede IP... 255.255.0.0 inet 127.0.0.1 netmask Oxff000000

Gateway Padrdo IPv4 192.168.0.1 inet6 fe80::1%1o@ prefixlen 64 scopeid @x1

Servidor DHCP IPv4 192.168.0.1 nd6 options=1<PERFORMNUD>

Servidores DNS IPv4 189.124.132.33 gif@: flags=8010<POINTOPOINT ,MULTICAST> mtu 1280

189.124.132.32 stf@: flags=0< mtu 1280

Servidor WINS IPv4 end: flags=8863<UP,BROADCAST ,SMART ,RUNNING, SIMPLEX,MULTICAST> mtu 1500

NetBIOS sobre Tepip H...  Sim o ether 88:1f:a1:00:e0:c8

< - wo o inet6 feRA::Ralf:alff:fedd:elcl%nd nrefixlen 64 sconeid @x4
inet 192.168.0.163 netmask Oxffffffod broadcast 192.168.0.255

e nd6 options=1<PERFORMNUD>

media: autoselect
status: active

® IPv4
Conceitos

= Conceitualmente, cada endereco IP é dividido em
duas partes: prefixo e sufixo

= O prefixo do endereco identifica a rede a qual o
dispositivo (interface) esta associado
= Também chamado de numero da rede ou network id

m O sufixo identifica um dispositivo individual na rede
= Também chamado de endereco de host ou host id

m Dessa forma, embora as designagoes dos numeros
de rede sejam globais, os sufixos podem ser

coordenados localmente 26




IPv4
Conceitos

m Se duas entidades quaisquer possuem o mesmo numero de
rede :
m Elas estdo numa mesma rede IP
m Estdo em um mesmo dominio de broadcast
m Estdo numa mesma rede ldgica
m Elas podem se comunicar diretamente, sem o auxilio de nenhuma
outra entidade de rede
m Se duas entidades quaisquer possuem numeros de rede
distintos :
m Elas estdo em redes IP distintas

m SO podem se comunicar através de um processo chamado

roteamento, com o auxilio de outra entidade da rede (roteador)
27

IPv4
Questoes

= Quantos bits (dos 32 disponiveis) deve-se alocar para o
numero de rede (prefixo)? E quantos para enderecos de host
(sufixo)?

m O prefixo precisa de bits suficientes para permitir que um nimero de
rede Unico seja atribuido a cada rede fisica numa inter-rede

m O sufixo precisa de bits suficientes para permitir que cada dispositivo
acoplado a uma rede possua um sufixo Unico.

m Prefixo grande => acomoda muitas redes, mas limita o seu
tamanho (nimero de hosts)

m Sufixo grande => acomoda muitos hosts em cada rede, mas
limita o total de redes

28
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IPV4
Classes

= Inicialmente o espaco de enderecos IPs foi dividido
em5classes: A, B,C,DeE

m As classes A, B e C sao de uso geral
» Também chamadas de classes primarias

m A classe D é usada para multicasting

= Permitir que uma mensagem seja entregue a um conjunto de
hosts

m A classe E é reservada para uso futuro
m As classes sao delimitadas pelo valor o 1° byte

29

IPV4
Classes

classe o O [T T IO DT
classe 8 (o [T T[T TTTTTT DO

classe ¢ (ol T TTTITTTTTTOTIITTDEAATT
classe o Aol TTTTTTTTTOITIITIOITIITIT]
ctasse & (A [T TITTITOTIITITOTTITIIT

[] rede [[] Multicast
Computador [ Reservado

30
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IPV4
Classes

m Classe A : 0.0.0.0 até 127.255.255.255
m 19 octeto para rede e 29, 39 e 4° octetos para hosts

m Classe B : 128.0.0.0 até 191.255.255.255
m 10 e 20 octetos para rede e 3° e 49 octetos para hosts

m Classe C : 192.0.0.0 até 223.255.255.255
m 19, 20 e 30 octetos para rede e 4° octeto para hosts

m Classe D : 224.0.0.0 até 239.255.255.255
m Enderegos de multicast

m Classe E : 240.0.0.0 até 255.255.255.255
m Reservados para uso futuro 31

“ IPv4

]
==. Divisdo do Espago de Endereg

= O numero de bits alocados a um prefixo ou sufixo
determina quantos nimeros podem ser atribuidos
= Um prefixo de n bits permite 2" nimeros de rede Unicos

m Um sufixo de n bits permite 2" nimeros de hosts sejam
atribuidos em uma determinada rede

Classe | Bits Prefixo | N° Max. de Redes N°¢ Max. de
Hosts/Rede

A 7 128 24 16777216

B 14

16384 16 65536
C 21 2097152 8 256

32
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s IPv4

=5 Diviséo do Espago de Ender

= Claramente é possivel visualizar os problemas da
divisao por classes

= Uma rede classe A é muito grande para a maior parte das
organizacoes, ja uma rede classe C é insuficiente para
grande parte das organizacoes

m A quantidade de redes classe B ¢ insuficiente para
atender globalmente o niUmero de organizacoes

m Uma empresa que precisa de 300 enderegos
Disponibilizar uma rede classe B geraria um desperdicio de mais
de 65 mil enderegos
Disponibilizar duas redes classe C?
33

IPv4
CIDR

m Para promover um uso mais eficiente para os
enderecos IPs e simplificar o esquema de
roteamento, em 1993 foi introduzido o CIDR

m Classless Inter-Domain Routing [RFC 1338]

m Com o CIDR é possivel alocar os enderecos IPs de
acordo com as necessidades individuais de cada
organizacao e nao ficar preso nas regras de uso
generalizado das classes

m Essa alocacdo é realizada através do uso de mascaras de
sub-rede de tamanho variavel (VLSR - Variable Length
Subnet Masks) 34
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Mascaras de Sub-Re

IPv4

= As mascaras de sub-rede separam a parte que identifica a
"rede” da parte que identifica a “maquina” de um enderego
m A mascara torna eficiente a extracdo do prefixo
= A mascara é um dado que faz parte do endereco de rede
m Complementa a configuracdo de rede de um host
= Assim como os IPs, as mascaras sao numeros de 32 bits
separados em octetos
= Em uma mascara:
m Todos os bits de "rede” (prefixo) sdo iguais a 1
m Todos os bits de "maquina” (sufixo) sao iguais a 0

35

32 bits
31 bits
30 bits
29 bits
28 bits
27 bits
26 bits
25 bits
24 bits
23 bits
22 bits
21 bits
20 bits

11111111.
11111111.
bl Gl bl
Al bl ol
11111111.
11111111.
11111111.
allala bl
allala sl
11111111.
11111111.
Al bl
11111111.

Mascaras de Sub-Re

11111111.
11111111.
bl bl
ETTEETINI
11111111.
11111111.
11111111.
11111111,
el il
11111111.
11111111.
Bl Gkl
11111111.

11111111.
11111111.
bk bbbl
bbbl
11111111.
11111111.
11111111.
alalalolitalalal
alalelalglalalal
11111110.
11111100.
11111000.
11110000.

11111111
11111110
11111100
11111000
11110000
11100000
11000000
10000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

IPv4

19 bits = 11111111.

18 bits = 11111111.
17 bits = 11111111.
16 bits = 11111111.
15 bits = 11111111.
14 bits = 11111111.
13 bits = 11111111.
12 bits = 11111111.
11 bits = 11111111.
10 bits = 11111111.

9 bits = 11111111.
8 bits = 11111111.

m Mascaras de Sub-Rede Possiveis
m Em notacdo binaria

11111111
11111111
11111111
11111111

11110000
11100000
11000000
10000000
00000000

.11100000.
.11000000.
.10000000.
.00000000
11111110.
11111100.
11111000.
.00000000.
.00000000.
.00000000.
.00000000.
.00000000.

00000000.
00000000.
00000000.

00000000
00000000
00000000

.00000000

00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

36
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IPv4
Mascaras de Sub-Red

m Mascaras de Sub-Rede Possiveis
m Em notagao decimal pontilhada

32 bits = 255.255.255.255 19 bits = 255.255.224.0
31 bits = 255.255.255.254 18 bits = 255.255.192.0
30 bits = 255.255.255.252 17 bits = 255.255.128.0
29 bits = 255.255.255.248 16 bits = 255.255.0.0
28 bits = 255.255.255.240 15 bits = 255.254.0.0
27 bits = 255.255.255.224 14 bits = 255.252.0.0
26 bits = 255.255.255.192 13 bits = 255.248.0.0
25 bits = 255.255.255.128 12 bits = 255.240.0.0
24 bits = 255.255.255.0 11 bits = 255.224.0.0
23 bits = 255.255.254.0 10 bits = 255.192.0.0
22 bits = 255.255.252.0 9 bits = 255.128.0.0
21 bits = 255.255.248.0 8 bits = 255.0.0.0

20 bits = 255.255.240.0

37

IPv4
Mascaras de Sub-Red

m Mascaras das classes

m Classe A : prefixo 8 bits, sufixo 24 bits
Mascara = 11111111.00000000.00000000.00000000
Em notagao decimal pontilhada = 255.0.0.0

m Classe B : prefixo de 16 bits, sufixo 16 bits
Mascara = 11111111.11111111.00000000.00000000
Em notagao decimal pontilhada = 255.255.0.0

m Classe C : prefixo de 24 bits, sufixo de 8 bits
Mascara = 11111111.11111111.11111111.00000000
Em notagao decimal pontilhada = 255.255.255.0

38
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IPv4
Mascaras de Sub-Red

= As mascaras de sub-rede também podem ser representadas
por extenso de acordo com o seu nimero de bits iguais a "1”

255.0.0.0=/8 255.255.255.0 = /24

255.255.128.0 = /17 255.255.240.0 = /20

m Desta forma, as seguintes representagdes sao equivalentes
m 192.123.89.123/255.255.255.0 = 192.123.89.123/24
= 200.19.145.12/255.255.240.0 = 200.19.145.12/20
= 10.16.34.25/255.255.0 = 10.16.34.25/16

39

IPv4
Enderecos Especiais

m IPs Privados

m Algumas redes privadas (intranets) nao estao
ligadas a Internet e assim nao existe motivo para
que estas requisitem faixas Unicas de IPs para
serem utilizadas internamente na organizacao

m Por convencgao, o Comité Gestor da Internet
reservou trés faixas de enderecos para esse fim
10.0.0.0/8 -> 10.0.0.0 a 10.255.255.255
172.16.0.0/12 -> 172.16.0.0 a 172.31.255.255
192.168.0.0/16 -> 192.168.0.0 a 192.168.255.255

20



- IPv4
. Enderecos Especiai

m IPs Privados

m Esses IPs jamais devem ser utilizados na Internet publica
Datagramas contento qualquer um destes IPs nao trafegam na
Internet (sd3o descartados pelos roteadores)

m Uma intranet que utilize alguma destas faixas e que

necessite se interligar com a Internet devera implementar
algum esquema de troca de enderecos privado/publico

Um dos mecanismos mais conhecidos para fazer essa operagao
NAT (Network Address Translation) é chamada de Mascaramento
IP (IP Masquerading)

41

IPv4
Enderecos Especiai

= Endereco de Rede
m O primeiro endereco da faixa de enderegos é utilizado para denotar a
rede em si
m Todos os bits do seu sufixo sao "0”
Ex.: 192.168.1.0 denota a rede 192.168.1.0/24

m Endereco de Broadcast
m O Ultimo endereco da faixa de enderegos é utilizado quando se
deseja enviar um pacote para todos os hosts da rede
m Todos os bits do seu sufixo sdo "1”
Ex.: 192.168.1.255 € o broadcast da rede 192.168.1.0/24
m O IP ainda reserva o enderego de broadcast 255.255.255.255 para
guando novos hosts desejam fazer o reconhecimento da rede
Ex.: DHCP 42
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0 IPv4
. Enderegos Especiais

m Endereco de Loopback

m O protocolo IP define um endereco para ser utilizado em
teste de aplicativos de rede

m Um loopback serve para testar a comunicacao entre
processos de um mesmo computador através das
camadas na pilha de protocolos

O pacote sai da camada mais superior, desce até a camada IP e
sobe novamente até a camada de aplicacao

Durante o teste de loopback nenhum pacote deixa o computador
(o software IP encaminha os pacotes de um processo a outro)

m Este endereco utiliza o prefixo de rede Classe A 127
Por convencao, os projetistas utilizam o endereco 127.0.0.1 43

IPv6
Introducao

= Motivos para migrar de IPv4 para IPv6

m Grande parte dos enderecos é mal aproveitada
(redes classe A e B)

m Os nUmeros IPv4 disponiveis estao se esgotando

m N3o se imaginava a popularizacao dos
computadores nem o crescimento que teria a
Internet

m Caracteristicas técnicas que nao existiam na
época de criacao do IPv4 (ex.: mobilidade, rede
de sensores, ...) 44
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IPv6
Introducao

m O IPv6 resolve o problema a médio prazo?

m Imaginemos a existéncia de um dispositivo de rede bem
pequeno (ex.: 2 cm3)

m Suponhamos que exista uma quantidade deste dispositivo
tdo grande que seja capaz de cobrir toda a superficie da
terra (incluindo-se matas, desertos e oceanos)

= Suponhamos, ainda, que além de cobrir toda a superficie
da terra, esses dispositivos se empilhem até as camadas
mais altas da atmosfera (1.000 km de altura)

m Sim, com o IPv6 seria possivel enderegar todos
estes dispositivos 1 trilhao de vezes !

45

IPv6
Objetivos

m Extensao das capacidades de enderecamento
e roteamento

= Simplificacao do formato de cabecalho

= Suporte a autenticacao e privacidade

= Suporte de auto-configuracao

= Transicao simples e flexivel (IPv4 x IPv6)

= Suporte para trafego com garantia de
qualidade de servigo

46
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IPv6 ;
Caracteristicas

= Um endereco IPv6 é formado por 128 bits

m 2128 > 340 unodecilhoes
m 340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456

= Os enderecos IPv6 sao representados utilizando a notacao
hexadecimal bipontilhada
m Divide o enderego em oito grupos de 16 bits
m Os grupos sao separados por “:”
m E cada grupo é escrito com digitos hexadecimais
= 0000 (Hexadecimal) = 0000000000000000 (Binario)
= FFFF (Hexadecimal) = 1111111111111111 (Binario)

2001:0DB8:AD1F:25E2:CADE:CAFE:FOCA:84C1

IPv6 ;
Ca racterl'siticasg

% WolframAlpha

2~128 =]

Input:
9128

Result:

340282366 920938463463 374607431 768 211456

Scientific notation:

3.40282366920938463463374607431768211456 x 10°®

Number names Truncated na
340 undecillion, 282 decillion, 366 nonillion, 920 octillion, 938 septillion,
463 sextillion, 463 quintillion, 374 quadrillion, 607 trillion, 431 billion, 768
million, 211 thousand and 456

48
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IPv6 |
Caracteristicas

= Na representacao de um enderego IPv6 é permitido:
m Utilizar caracteres mailsculos ou minudsculos
m Omitir os zeros a esquerda
m Representar os zeros continuos por “::”

2001:0BC6:0000:0000:009B: 00FF:ED35: 9C4A
2001:BC6:0:0: QlB:FF:ED35:9C4A
2001:BC6:: QBiFF:ED35 :9C4A
http://[2001:BC6:tQB:FF:ED35:9C4A]/ 49

IPv6
Caracteristicas

= Exemplos de reducdes possiveis para um
endereco IPv6

2001:0db8:0000:0000:0000:0000:1428:57ab
2001:0db8:0000:0000:0000::1428:57ab
2001:0db8:0:0:0:0:1428:57ab
2001:0db8:0:0::1428:57ab
2001:0db8::1428:57ab
2001:dbB8::1428:57ab
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IPv6 |
Caracteristica

m Mascara de Rede
m 128 bits (evidentemente)
m Representada em decimal (Quantidade de bits da
mascara)
Ex: 2001:db8:c18:1::3/112 -

R

= 2001:0DB8:0C18:0001:0000:0000:0000:0003
FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:0000

m Loopback

= 0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000:0001
m ou 0:0:0:0:0:0:0:1 ou ::1

51

IPv6 |
Caracteristica

9Ad| Ojuawedaiapuz ap 0o13epIp BING

l

52
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IPv6
Caracteristicas

= Alocacao Atual
m Apenas 15 % de todo espaco IPv6 esta alocado
m Os outros 85% restantes estao reservados para
“uso futuro”

m Devido a esta pré-alocacao, serdao comuns
enderecos com uma longa sequéncia de bits
zero.

m Serd comum utilizar o recurso de supressao de
Zeros nesses casos

Ex: 2000:0:0:0:0:0:0:1 = 2000::1 53
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