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Porque é preciso implantar

IPv6?
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Mas antes de falarmos de
IPv6 vamos entender como
a Internet funciona
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Como a Internet funciona?
in
f

Internet ™
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Como a Internet funciona?

e Sistema Autbnomo (AS)

o Redes Independentes

o Gestao Proépria
e ASN

o |dentificador Unico

& AS64499

1
AS64498 AS64451

o Antes 16 bits : & AS64450 /
@) Agora 32 bits AS64497 I
- AS64452
Internet \ .
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Como a Internet funciona?
in

AS64514 %

n AS64513 AS64514
/ v \ S AS65538
AS64501 e \
/ AS64508
AS64499 ;
~ AS64507
AS64502 AS64506
‘ AS64498 * SN S / B
AS64503 ASG4504 wmmmm=m ASGA505
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Como que um pacote trafega?
in

AS64514 %

n AS64513 AS64514
/4/ 7 \ / AS65538
AS64501 @ \
/ AS64508
AS64499 ;
AN AS64507
AS64502 AS64506
AS64498 ™ SN / B
AS64503 ASG4504 = ASEA505
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Como que um pacote trafega?
in
AS64514 &

n AS64513 AS64514
7 / '3

AS64500 AS64511 wemmmm ASG4510

/// A8645(:> @ \ / AS65\538

AS64499 //’ St
% \ . AS64507

_—— AS64502 AS64506 /
AN o £

/ AS64503 ASG4504 —wmmmmmm AS64505
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Mas como duas maquinas se
comunicam? Modelo OS|

Modelo TCP/IP 7 Aplicagao

5 - Aplicacéo 6
)  Sessdo
4
S ¢} Rede
Ligag&o de dados
| Fisica
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Mas como duas maquinas se

comunicam?
Dados
Aplicacao Dados
Transporte | Aplicacao Dados
Rede | Transporte | Aplicacao Dados
- Rede | Transporte | Aplicacao Dados
m- Rede | Transporte | Aplicagao Dados
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Mas como duas maquinas se
comunicam?

Aplicacoées na Internet
® Protocolo Internet (IP) CERSEREES X
http ftp smtp

o Danomearede... B Enao ane
o o~ sip tcp - o
o Endereco (ldentificacao) 3 in
. ‘y Protocolo

o Todo dispositivo tem Internet Internet
o Encaminhamento _ P
o Exemplo | zigbee ol oy

m 192.168.0.1 cgglr:r?‘gt‘;c;‘s”;g;

] 200112FF1 cabos submarinos LTE

Telecomunicacoes

suporte fisico
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IPv4

RFC 791 (1981)
Na Internet desde 01/01/1983 V0100 000100004
Ainda em ampla utilizagao 8 bits

Trabalha com 32 bits 32 bits (4 bytes)
o 4.294.967.296 de enderecos

on

o Divididos em 4 octetos (grupos de 8 bits) separados por “.
o Escala decimal - cada octeto varia de 0 a 255
O

Exemplo
m 200.160.0.4
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Populacao

[ |
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Nao tem enderecos IPv4
publicos suficientes para
atender o mundo inteiro!!!
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IPv6 ,
HA QUANTO ..
e RFC 2460 (1998)

O Quando comecou a ter implementacdes
® Evoluiu para RFC 8200 (2017)

o Internet Standard - extremamente madura
e Atualmente em implantacao na Internet

® Trabalha com 128 bits

o Mais de 340 undecilhdes de enderecos

o Divididos em 8 Hexadecatetos (16 bits) separados por “:”
o Escala hexadecimal(0 a F) - cada campo varia de 0 a FFFF
o Exemplo: 2001:db8::1
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IPv6

e ~ 56 octilhdes (5,6x10%%) de enderecos IP por ser humano.

e ~ 79 octilhdes (7,9x10%°) de vezes a quantidade de enderecos IPv4.
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IPv6 - Vantagens

® Sem necessidade de NAT IPv6
. P IPv4
® [PSec Nativo A
e Multiplos Enderecos por “3
Interface QAT
e QoS 4 "

e Maior capacidade de endereg:oé
® Servicos de auto configuracao
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Comparando os dois protocolos
IPv6

« 128 bits

« 32 bits

Separados por 4 octetos

Separados por 8 hexadecateto
Caracteres decimais separados por “.” -

Caracteres hexadecimais separados por “”

32 bits

»
»

<
- Y

128 bits >
<€—8 bits—» <€«—8bits—» <«€«—8bits—>» <«€—8bits—>

P> €lobieP>  €lobisP  €iobinP  €iohisP  €iohisP  €iohis>  €i6bitsH
192.0.2.0

20.1.0DBS.4D1F.25E2.CADE.CAFE.DOCA.84CI
111000000 _| 00000000 | 00000010 , 00000000 | 0010 0000 0001 |
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Comparando os dois protocolos
1

Versao Tgr:baenha?htlo Tipo de Servigo Tamanho Total
(Version) (IHgL) (ToS) ou DiffServ (Total Length)
Identificagao Deslocamento do Fragmento
(Identification) Flags (Fragment Offset) Versio C_:_a§fse = 1 Identificador de Fluxo
- rafego
4 (Version) (Traffic Class) (Flow Label)
Tempo de Vida Protocolo Soma de Verificagao do Cabegalho
(fnb) (Protocol) (Checksum) - T 2 Préximo 3 Limite de 4
a(r;]:nlo(a)d zzn ath;)s Cabecalho Encaminhamento
y 9 (Next Header) (Hop Limit)
Enderego de Origem (Source Address)

Endereco de Destino (Destination Address)

Endereco de Origem (Source Address)

Opgodes + Complemento
(Options + Padding)

6 Cam pos removidos Endereco de Destino (Destination Address)

1 Campo adicionado
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Como esta a situacao atual do
IPv6?
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Vamos entender o que
aconteceu com a implantacao
do IPv6
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Plano ideal

IPv4 disponiveis

Implantacao
do IPv6
Crescimento
da Internet

Transicao utilizando Pilha Dupla

v

<
-

6 - 10 Anos

»

o] -
< 2
% 906-201,,
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Realidade

IPv4 disponiveis

Crescimento
da Internet

iciao?
Transicao?

Implantacao do IPv6
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Um dos motivos

Provedores de acesso

s ()

Provedores de contelido
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Esforco mundial

World IPv6 Day - 8 de jJunho 2011

Semana do IPv6.br - 6 a 12, fevereiro 2012
World IPv6 Launch - 6 de junho 2012
Entre varias outras iniciativas locais.

\\\|llll[

IPv6
Ly |
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Mas mesmo assim precisa da
sobrevida ao IPv4

Esgotamento
IPv4 do IPv4
Jan 1983 | : ; i
%lmnm llllllll »I IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII >
IPv4  Desativacao do IPv4
ICompart.l

=
D,
O
o | Implantacao | | IPv6 em toda a Internet
1994
IPv6 \ Novas téc. / Tuneis / Tradugao
1998 Técnicas de Transicao / Tuneis
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Mas quem distribui os
enderecos IPv4 e IPv6?
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Quem distribui os enderecos IPs?

IANA

Regional
Internet Registries

Y

o LACNIC SIEEN AFRINIC APNIC
America Ameérica Latina Europal Africa Asia/Oceania
do Norte Oriente Médio

Nacional NIC NIC

’ S APJII KISA
Internet Registries Brasil México

Indonésia Coréia

VNNIC
Vietnam
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Quem distribui os enderecos IPs?

e Fim do estoque mundial de IPv4 em 2011.

e Os ultimos 5 blocos /8 distribuidos
igualmente.

e Sobraram somente os estoques regionais.

Cada regiao possui sua geréncia de blocos.

e LACNIC esgotou seu estoque IPv4 em 2020
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Quem distribui os enderecos IPs?

e ARIN e AFRINIC

o Maio de 2016 o Ainda possui um pouco
e RIPE e APNIC

o Novembro de 2019 o Ainda possui um pouco
° LacniC uzmnvsm‘ ‘

o Agosto de 2020

J'f {i _
7" DN
Y

WWW.GERARMEMES.COM.BR
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Situacao IPv4 LACNIC

1,200

—— Ingresadas
—— Atendidas
1,000 Acumulado
800
Em fila de espera: 1096
600
400 Fonte:
https://www.lacnic.net/6336
200 I3/lacnic/lista-de-espera-par

MM receberenderecos-ipv®
0

oD Ak od o oD AT b o oD AL b o oD
BN AN AN AN A LN\ LN\ LN LGP A S
Month
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https://www.lacnic.net/6336/3/lacnic/lista-de-espera-para-receber-enderecos-ipv4
https://www.lacnic.net/6336/3/lacnic/lista-de-espera-para-receber-enderecos-ipv4
https://www.lacnic.net/6336/3/lacnic/lista-de-espera-para-receber-enderecos-ipv4

Situacao IPv4 LACNIC

septiembre de 2023
Prom. tiempo de espera: 936.807

1,000 —— Prom. tiempo
de espera
a0 Em espera: 936 dias ou
2,563 anos
600
De acordo com o
0 comportamento que teve a
- recuperagao de recursos,
estima-se que o ultimo
. pedido da lista de espera
ée101066'LG'L\GQ101\66@0"”\6@1@\66fL?'ﬂ(\e'LQ'L(ZG10"‘@&1@%&1@%&1&% IPv4 recebera recursos no
o ™ «Z*:&\a«“‘f’é\e«““” R A i primeiro semestre de 2030

Month
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Situacao da implantacao do
IPv6?
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Qual é a situacao atual do |IPv6?

45.00%

40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

Native: 42.27% 6to4/Teredo: 0.00% | Sep 22, 2023

Jan 2012 Jan 2013 Jan 2014 Jan 2015 Jan 2016 Jan 2017 Jan 2018 Jan 2019 Jan 2020 Jan 2021 Jan 2022 Jan 2023

¢ |

Fonte: https://www.google.com/intl/en/ipv6/statistics.html
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Qual é a situacao atual do |IPv6?

| S Y f

Brazil
IPv6 Adoption: 45.16% 5 !
Latency / impact: -<10ms / -0.04% o

Fonte: https://www.google.com/intl/en/ipv6/statistics.html
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Qual é a situacao atual do |IPv6?

Posi¢ao * 1 Pais/Regido T. Adocgéo do IPv6 11 S;zns;:rir:lento T :qr::;:;rlnento ™
1 India 68.71% ~v 0.08% N 0.43%
2 United States 61.82% y 0.67% y 0.07%
facebook 3 Brazil 47.81% 2 011% 2 0.13%
4 Vietnam 57.81% 2 0.07% N~ 0.06%
5 Mexico 43.68% v 0.43% 2 0.77%
6 Thailand 51.49% 2 0.13% 2 0.23%
7 Germany 56.97% 2 0.24% 2 2.46%
8 France 61.36% Ny 0.21% 2 0.37%
9 Malaysia 67.09% v 0.41% v 0.04%
10 Japan 56.33% 2 0.06% 2 0.03%

Fonte: https://www.facebook.com/ipv6/
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Qual é a situacao atual do |IPv6?

Use of IPv6 for Brazil (BR)

Zoom: (7] (7a) (5) (w) (im) (3m) (6m) (1] (max]) @ 1Py6 Capable ® IPyé Preference

Fonte: https://stats.labs.apnic.net/ipv6/BR
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Qual é a situacao do IPv6 nos ISPs?

IPv6 Per-Country Deployment for AS26599: TELEFONICA BRASIL S.A, Brazil (BR)

80
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oo [ D E D EE D EE

J 40

30
20
10

0

4 o 208 A 4 o 207 A J O 2018 A U O 28 A I O 2020 A 4 O 2020 A J O 202 A J ©O 2023 A 4
U
AR o5 A 4 2016 A 3 2017 A 4 2018 A 3 2019 A 3 20200 A 4 221! A J 20220 A J 2023 A 4

Fonte: https://stats.labs.apnic.net/ipv6/AS26599?c=BR&x=1&s=0&p=0&w=30&s=1
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https://stats.labs.apnic.net/ipv6/AS26599?c=BR&x=1&s=0&p=0&w=30&s=1

Qual é a situacao do IPv6 nos ISPs?

IPv6 Per-Country Deployment for AS28573: Claro NXT Telecomunicacoes Ltda, Brazil (BR)

oom: [R] (12] [£4) (=] (7] (37 (&) () (7=

U
1 J 20200 A 4 21 A 3 2002/ A J 2023 A J

Fonte: https://stats.labs.apnic.net/ipv6/AS28573?c=BR&x=1&s=0&p=0&w=30&s=1
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https://stats.labs.apnic.net/ipv6/AS28573?c=BR&x=1&s=0&p=0&w=30&s=1

Qual é a situacao do IPv6 nos ISPs?

IPv6 Per-Country Deployment for AS26615: TIM SA, Brazil (BR)

ove: 5] 52 (25 ) () 5 ) () ()

TIT

Fonte: https://stats.labs.apnic.net/ipv6/AS26615?c=BR&x=1&s=0&p=0&w=30&s=1
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https://stats.labs.apnic.net/ipv6/AS26615?c=BR&x=1&s=0&p=0&w=30&s=1

Qual é a situacao do IPv6 nos ISPs?

IPv6 Per-Country Deployment for AS7738: V tal, Brazil (BR)

2ocen: (5] ) () 0 ) ) ) 0 [ .55 1o Can

70
60
50
40
30

20

Fonte: https://stats.labs.apnic.net/ipv6/AS7738?c=BR&x=1&s=0&p=0&w=30&s=1
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https://stats.labs.apnic.net/ipv6/AS7738?c=BR&x=1&s=0&p=0&w=30&s=1

Qual é a situacao do IPv6 nos ISPs?

IPv6 Per-Country Deployment for AS28126: BRISANET SERVICOS DE TELECOMUNICACOES

LTDA, Brazil (BR)

Zoom: (1] (1) (59) (3] (i) (3] (Em] (5] (miax]

=
2015 AWPMW zgqefkw;x/ J 20 A

A 4 O 2016 A J o 201 3
¢A J

2021

A J

J O 2022 A 4 O 2023 A
¢
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Qual é a situacao do IPv6 nos ISPs?

IPv6 Per-Country Deployment for AS28343: UNIFIQUE TELECOMUNICACOES SA, Brazil (BR)

zeom: (3R] (1] (5] (3] (fm) (5] (Em) (] [max]

/] 10
.
"
V‘\’—/m/'\“/ 0
2. A J O 2015 A J O 2018 A J O 2007 A 4 O 2018 A J O 2008 A o o A 2020 A J O 22 A 4 O 2023 A

J
oo . 0

e -
@"\Hwﬂhs'lk-’)”\WWeT ATYIAETAT 0 19 A 5 a0 A 4 2021 A ) ¢
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Qual é a situacao do IPv6 nos ISPs?

IPv6 Per-Country Deployment for AS28598: MOB SERVICOS DE TELECOMUNICACOES S.A., Brazil (BR)

zoom: (1) (1] (5e] (3] (] (322) (Em) (5] [miax]
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Qual é a situacao do IPv6 nos
conteudos?

World

Display Content Data @

® 500 sites
mais
acessados no
mundo

150

00

® 214 possuem

1
I PV6 @L.::"*“Z”'L‘”"’l —m”“““H*mL»w_f;—;—a,ﬂ.kL s ] | R B L] L)’
013 M S 2014 M S 2015 M S 2016 M S 2017 M S 2018 M S 1 S 2021 M S 2022 M S 2023 M

s 2 2019 M S 2020 M
¢ 2013 M S 2014 M S 2015 M S 2016 M S 2017 M S 2018 M S 2019 M S 2020 ¢
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Obrigado!!!

Equipe de cursos do CEPTRO.br

cursosceptro@nic.br ipvé@nic.br
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www.nic.br | www.cgi.br



