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OBJETIVOS

Revisao dos conceitos relacionados ao Modelo OSI
Compreender os elementos do quadro de enlace
Compreender o funcionamento da camada de rede.

Compreender o esquema de enderecamento IP.



MODELO EM CAMADAS OSI

= Baseia-se no conceito de camadas sobrepostas, com um conjunto de
funcoes;

= Composto por 7 camadas: camada fisica, de enlace de dados, rede,
transporte, sessao, apresentacao e aplicacao.



MODELO DE CAMADAS

" Dois modelos classicos:
= Modelo OSI (Open System Interconnection):
® 7/ camadas;
® Modelo Internet:

= 4 camadas;
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Figura 4.5: As 7 camadas do Modelo de Referéencia OSI [1]



COMUNICACAO VERTICAL-HORIZONTAL

= No modelo de camadas, cada nivel comunica-se apenas com a(s) camada(s)
adjacente(s);

= Cada nivel oferece um conjunto de servicos para a camada imediatamente superior e
utiliza servicos do nivel inferior;



TRANSMISSAO — MODELO OSI




TRANSMISSAO DE DADOS NO OSI

= Quando recebe dados para efetuar um servigco, uma camada N precisa incluir um
cabecalho, neste, sao registradas informagoes relativas a camada.

= Os dados recebidos pela camada N, damos o nome de Unidade de dados do Servigo
— SDU (Service Data Unit).



= O conjunto formado pelo cabegalho + SDU é denominado Unidade de Dados do
Protocolo — PDU (Protocol Data Unit)

= Neste momento dizemos que ocorreu um encapsulamento que € entao passado para
camada inferior.

= A PDU do nivel de aplicagao € uma SDU no nivel de apresentagao.



= Esse processo continuaate o nivel de enlace,que geralmente acrescenta um cabecalho e um fecho
para detecgao de erros.

= A PDU do nivel de enlace,é transmitida pelo nivel fisico através do meio de transmissao,depois de
agregar ao quadro seu cabegalho e seu fecho.

= Quando o quadro € recebido pelo destinatario,o processo inverso ocorre.



MODELO TCP/IP

= E baseado em camadas sobrepostas;

= Apresenta quatro camadas:
= Aplicacao
" Transporte

® |nter-redes ou Internet

= Rede



ARQUITETURA TCP/IP E MODELO OSI
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O QUE FAZ A INTERFACE DE REDE NESSE MODELO?



QUADROS

= Enquanto a camada fisica trabalha com bits, a camada de enlace trabalha com blocos
de bits, chamados quadros ou frames.

= Quadros sao formados por trés estruturas basicas:
= Cabecgalho — diversos campos para permitir a comunicagao horizontal;
= dados e;

= CDE — codigo de detecgao de erro;



ESTRUTURA DE UM QUADRO

Camada
de rede PDU de rede

Camada
de enlace

Cabecalho Dados CDE




ENDERECAMENTO

= O endere¢camento na camada de enlace esta associado a identificagao da interface de comunicagao, que conecta o
dispositivo a rede,

= Cada interface possui um enderego Unico que permite identifica-la.

= O formato do endereco ¢é definido pelo protocolo de enlace e deve ser seguido pelos fabricantes de interfaces de
rede.



QUADRO ETHERNET

6 6 2 0-1500 4

End. destino End. origem Tam Dados CDE




ENDERECO FISICO

= O enderego da camada de enlace € também chamado de endereco fisico ou endereco MAC (Medium Access Control)

c:\>ipconfig/all

Adaptador Ethernet Conexfoc local:
Descrigfo . . . . - . . . . . : Realtek RTL8185/8110 Family Gigabit Ethernet NIC
Enderego fisico . . . . . . . : 00-08-54-46-4B-FRh

# ifconfig
ethi Link encap:Ethernet HWaddr 00:02:B3:B1l:%6:05
inet addr:10.10.0.50 Bcast:10.10.255.255 Mask:255.255.0.0



DETECCAQO DE ERROS

= A deteccao de erro é feita pelas informagoes de controle que sao enviadas juntamente com os dados
transmitidos.

= Funcao para calcular um codigo de detecgao de erro (CDE) a partir da mensagem a ser enviada(de forma a gerar uma
espécie de digito verificador).

" O cddigo gerado € anexado ao final da mensagem;



GERACAO DO CODIGO
DE DETECCAO DE ERRO

Transmissor

Mensagem > @ » | CDE

~

Mensagem CDE




DETECCAQO DE ERROS

O destinatario, ao recebera mensagem, recalcula o cédigo de detecgao de erro (CDFE’) e o compara com o

codigo recebido (CDE).

Se o codigo calculado no destino for igual ao transmitido, a mensagem esta integra;

Caso contrario, houve algum erro;



VERIFICACAO DO CODIGO
DE DETECCAO DE ERRO

Receptor

Mensagem CDE
\ Ok
L y, Sim
Y @
l Nao

/ Erro
a




= COMO FUNCIONA A CAMADA DE REDE?



CAMADA DE REDE




CARACTERISTICAS
DE CAMADA DE
REDE




CARACTERISTICAS DE CAMADA DE REDE

CAMADA DE REDE

=  Fornece servigos para permitir que dispositivos finais troquem dados

= A camada de rede executa quatro operagoes basicas:

" Endereca os dispositivos finais
= Encapsulamento

®  Roteamento

= Desencapsulamento




CARACTERISTICAS DE CAMADA DE REDE
ENCAPSULAMENTO I[P

Segment Header

— = O |IP encapsula o segmento da camada de transporte.

® O pacote IP sera examinado por todos os dispositivos de camada 3 a
medida que atravessa a rede.

IP Header

MNetwork Layer PDU

IP Packet




=|P nao tem conexao

®= Nlenhuma conexao é estabelecida com o destino antes do envio dos
pacotes de dados.

= Nao ha informagoes de controle necessarias (sincronizagoes,
confirmagoes, etc.).

CARACTE RISTICAS = O destino receberao pacote quando ele chegar,mas nenhuma pré-
DE CAMADA DE

notificagcao € enviada por IP.

= Se houver necessidade de trafego orientado para conexao, outro
REDE protocolo ira lidar com isso (normalmente TCP na camada de

CONEXOES transporte).

Mail box

Letter Letter

A letter is sent.




PACOTE IPV4




PACOTE IPV4

CABECALHO DO PACOTE IPV4

IPv4 € o principal protocolo de comunicagao para a camada de rede.
O cabecalho de rede tem muitas finalidades:
= Ele garante que o pacote seja enviado na diregao correta (para o destino).

= Ele contém informagoes para o processamento da camada de rede em
varios campos.

= As informagoes no cabegalho sao usadas por todos os dispositivos de
camada 3 que manipulam o pacote



CAMPOS DO CABECALHO DO PACOTE IPV4

Versao
Servicos Diferenciados

Soma de verificacao do
cabecalho

Tempo de vida (TTL)

Protocolos
Endereco IPv4 Origem
Endereco IPV4 de destino

Isso sera para v4,ao contrario de v6,um campo de 4 bits = 0100

Usado para QoS: campo DiffServ — DS ou o IntServ mais antigo — ToS
ou Tipo de Servigo

Detectar corrupgao no cabecalho IPv4

Contagem de saltos de camada 3. Quando se tornar zero, o roteador
descartara o pacote.

|.D.s protocolo de proximo nivel: ICMPBTCP, UDB etc.
Endereco de origem de 32 bits
Endereco de destino de 32 bits



CAMPOS DO CABECALHO DO PACOTE IPV4

Byte 1 Byte 3 Byte 4

o -
- v

L.
- »

Internet )
r—— Total Length

—

v

20 Bytes

Y

mAs caracteristicas do cabecalho de rede IPv4:
= E em binério.
=  Contém varios campos de informacao

" O diagrama ¢ lido da esquerda para a direita, 4 bytes
por linha

®  Os dois campos mais importantes sao a origem e o
destino.

"Protocolos podem ter uma ou mais fungoes.



ESTRUTURA DE

ENDERECO
IPV4




REPRESENTACAO DECIMAL

= Os dispositivos em uma rede possuem um enderegamento logico composto de 32 bits, divididos em 4
digitos de 8 bits, conhecidos como octetos e representados de forma decimal.

Valor da Posicdo
T 3
Ragetmems 2 =128 2 =8
2" = g4 2t =y
2" = 32 2" =2
2* = 18 =1
Mumero de Simbolos | 2
Simbolos 0, 1
Base logica O= zislemas de vollagem de dois-aslados (discrelos binarios),
formados por transistores, podem ser diversos, possantes, baralos,
minusculos & relativameants imunas an ruido,




SISTEMA NUMERICO BASE 10

= O Sistema Numeérico de Base |10 € representado pelos simbolos 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, os quais podem
ser combinados para formar todos os valores numéricos.

Valar da Posicdo
000 100 10 1
Bage oo 10" = 1000
10%= 100
10'= 10
10%= 1
| Nimero de Simbolos | 10
'Simbolos 0.1,2,3,4,5,8,7,8,9
| Basze lagica O numero ipico de dedos equivale a dez




SISTEMA NUMERICO BASE 2

= O Sistema Numérico de Base 2 € representado pelos simbolos 0 e I.
= Exemplo:

= 10110 = (1x24=16)+(0x23 =0)+(1x22=4)+(I1x21=2) + (0x20 = 0)=22 (16 + 0 + 4 + 2 + 0)

Valor da Posicao
T 3
Ragetreara 2 =128 2 =8
2" = g4 2% =4
2° =32 2' =2
2' = 18 =1
Mumern de Simbalas | 2
Simbolos 0, 1
Base logica O sislemas de vollagem de dois-estados (discrelos binarios),
formados por transistores, podem ser diversos, possantes, baratos,
mindsculos & relatvamente imunes ao ruido,




ENDERECAMENTO I[P

Rede A

Taaa

AS BS

-

Rede B

Lees

O IP € o endereco da Camada 03 (Rede),
que tem a fungao de identificar a localizagao
da rede e do host.

O enderecamento IP € composto de 32
bits divididos em 04 octetos, exibidos em 04
numeros decimais separados por pontos.

Cada endereco IP tem 32 bits ou 4 BYTES
ou 4 Octetos.

Cada campo tem 8 bits - 00000000 (Zero)
ate 11ITTTTT (255)



ENDERECAMENTO I[P

O valor maximo para cada um dos nimeros é 255
(278).

11111111 (128+64+32+16+8+4+2+1)




ENDERECAMENTO IPV4

. Usando o endereco IP da
rede de destino, um roteador
pode entregar um pacote para a
rede correta.

*  Quando o pacote chega a
um roteador conectado a rede
de destino, esse roteador usa
o endereco IP para localizar
o computador especifico
conectado a essa rede.

O enderaco representa o caminho das conexdes dos meios



ESTRUTURA DO ENDERECO IPV4

PARTES DE REDE E HOST

*  Um enderego IPv4 € um enderego hierarquico de 32 bits, composto por uma parte
da rede e uma parte do host.

* Ao determinar a parte da rede versus a parte do host, voce deve observar o fluxo
de 32 bits.

«  Uma mascara de sub-rede € usada para determinar as partes da rede e do host.

. Host Portion
Network Portion

IPv4 Address 192 168 ' 10

10 ‘

11000000 10101000 00001010 00001010



ENDERECAMENTO IPV4

2.1

O endereco IP tem duas partes: 3.1

+ rede:identifica a rede a qual o sistema
esta conectado;

- host:identifica o sistema especifico na
rede.

O limite entre a parte de host e de rede, € -
definido pela mascara. :

1

i | ek | R =k



ESTRUTURA DE ENDERECO |PV4

A MASCARA DE SUB-REDE

"Para identificar as partes da rede e do host de um enderego |IPv4,a mascara de sub-
rede € comparada com o endereco IPv4 bit por bit, da esquerda para a direita.

Network Portion Host Portion

* O processo real usado

. o IPv4 Address 102 . 168 . 10
para identificar as partes

10

7 Il
da rede e do host € 11000000 10101000 00001010 ||
chamado AND. 1
Subnet Mask 255 . 255 ) 255 0
11111111 11111111 11111111 ::




ESTRUTURA DO ENDERECO IPV4

O COMPRIMENTO DO PREFIXO

Um comprimento de prefixo € um método menos complicado usado para
identificar um endereco de mascara de sub-rede.

Mascarade Sub- Endereco de 32 bits Preﬁxc:
Rede Duracao

c O COmPI"imentO do PI"EﬁXO e 255.0.0.0 11111111.00000000.00000000.00000000 /8
o numero de bits definido 255.255.0.0 LLLLETLTTTTT11.00000000.00000000 /N6
como I(um) na mascara de 255.255.255.0 LULELEELTDEETEEL LT 1] 100000000 124
sub-rede. 255.255.255.128 LULEEELLTLET T DT T 1110000000 125

* Esta escrito em "nOtagao de 255.255.255.192 LUECULE DT LT T 111000000 126
barra”, portanto, conte o 255.255.255224 LLECEEL D LT EL T T LT T 100000 127
numero de bits na mascara de 255.255.255.240 LLECULE TN LT T LT 110000 128
sub-rede e adicione-a com

255.255.255.248 LUECULL T T T 11000 129

uma barra.
255.255.255.252 AR RN N N N o] /30



ESTRUTURA DE ENDERECOS IPV4

DETERMINANDO A REDE: LOGICA E

*Uma operagao logica AND booleana € usada na determinagao do endereco de rede.

. Logico AND é a comparacgao de dois bits ondeapenasum | E | produzum | e qualquer outra combinagao resulta
em um 0.
. |EI=I,0ElI=0,IE0=0,0E0=0
. | =Verdadeiro e 0 = Falso
192 168 10 10
ot 1100 0000 ‘ 1010 1000 0000 1010 0000 1010

 Para identificar o endereco de rede, o
endereco |IPv4 do host é AND
logicamente, bit a bit, com a mascara de
sub-rede para identificar o endereco de
rede.

AND —

255 255 255 0
Subnet Mask 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000
192 168 10 0
IPv4 Eaual -
network quals g, 1 1100 0000 1010 1000 0000 1010 0000 0000

address




ESTRUTURA DE ENDERECO |PV4

ENDERECOS DE REDE, HOST E TRANSMISSAO

*  Dentro de cada rede ha trés tipos de enderecgos IP:

. Endereco de rede
. Enderecos de host
. Endereco de broadcast

host

Mascara de sub-rede 255 255 255 0
T 255.255.255.0 ou /24 11111111 111111 111111 111111 00000000
Endereco de rede 192 168 10 0 — 0
ohi e 192.168.10.0 ou /24 11000000 10100000 00001010 00000000 odos os
192.168.10.1/24
Primeiro endereco 192 168 10 1 Todos os Os e
192.168.10.1 ou /24 11000000 10100000 00001010 00000001 um |
Network Address Ultimo enderet;o 192 168 10 254 Todos os Is e
192.168.10.024 192.168.10.254 ou /24 11000000 10100000 00001010 11111110 um O
Endereco de broadcast 192 168 10 255

192.168.10.255 ou /24 11000000 10100000 00001010 11111111 Todos os s



TIPOS DE ENDERECOS IPV4

ENDERECOS IPV4 DE USO ESPECIAL

"Enderecos de loopback
- 127.0.0.0 /8 (127.0.0.1 a 127.255.255.254)
«  Comumente identificado como apenas 127.0.0.1

*  Usado em um host para testar se o TCP / IP esta operacional.

C:\Users\NetAcad> ping 127.9.6.1

Pinging 127.8.8.1 with 32 bytes of data:

Reply from 127. time<ims TTL=128
time<ims TTL=128

8.8.1:
8.8.1:

Reply from 127.




TIPOS DE ENDERECOS IPV4

ENDERECAMENTO CLASSIFICADO LEGADO

Class A

Total Networks: 128
Total Hosts/Net: 16,777,214

=RFC 790 (1981) alocado enderecos IPv4 em classes IcE
* Classe A (0.0.0/8 a 127.0.0.0/8)

* Classe B (128.0.0.0 /16 — 191.255.0.0 /16)

*  Classe C (192.0.0.0 /24 — 223.255.255.0 /24)
* Classe D (224.0.0.0 a 239.0.0.0)

*  Classe E (240.0.0.0 — 255.0.0.0)

Class B

Total Networks: 16,384
Total Hosts/Net: 65,534

Class C

Total Networks: 2,097,152
Total Hosts/Net: 254

Enderecos de classe desperdicaram muitos enderecos |Pv4.

A alocacao de enderecgos de classe foi substituida por enderegcamento sem classe que ignora as regras
das classes (A, B, C).



ENDERECOS IP RESERVADOS

198.150.11.15 198.150.11.16  198.150.11.17  198.150.11.18 198.150.11.19

TTTTT

Existem enderecos reservados que nao - [[E= i sa—
podem ser atribuidos a nhenhum dispositivo na ETRRTITI < W we

rede, tais £ 3 il £ $

Endereco de rede: enderego utilizado Par’a 1981501212 1981501213 18981501214 1981501215 19815012186
identificar a rede;

Endereco de broadcast: endereGO utilizado 198.150.11.15 1981501116  198.150.11.17 198.150.11.18 198.150.11.19
para uma origem enviar dados para todos os ? f ? ? f
hosts em uma rede. Endorsce 198 15071259 19150111 E0

Internat )
y

|Endereco 198.150.12.255] 198.150.12.1 Ayt

111434

1981501212 1981501213 1981501214 1881501215 1881501216




ENDERECO DE BROADCAST

= Enderego com todos os bits destinados a identificagao da maquina, iguais

a |:Um endereco com valor | em todos os bits de identificacao da
maquina, representa o endere¢o de broadcast.

= Exemplo:
= 200.100.10.3
= 255.255.255.0

= Endereco de BroadCast - 200.100.10.255



COMO DESCOBRIR O NUMERO DE HOSTS POR REDE OU SUB-
REDE?



= Para descobrir o numero de hosts possiveis por sub-rede, e
dado pela equagao generica:

= N =12,

= onde n € igual ao numero de bits do host.



CLASSE C 192 -223

= Exemplo de IP :200.100.10.100 /24
= Mascara padrao em decimal: 255.255.255.0
= Mascara padrao em binario: [[TTTTTI.IEEEETTT.TTEETTTT.00000000
® Funcao da Mascara: REDE.REDE.REDE.HOST
= Quantidade de hosts por rede: 254 (2" — 2)
= Rede: 200.100.10.0
= |°Host: 200.100.10.1
= Ultimo Host: 200.100.10.254
" BroadCast:200.100.10.255



CLASSE B 128-191

= Exemplo de IP: 170.70.7.10 /16

= Mascara padrao em decimal: 255.255.0.0

= Mascara padao em Binario: I TTTTT1I.11111111.00000000.00000000
® Funcao da Mascara: REDE.REDE. HOST.HOST

= Quantidade de Hosts por REDE: 65.534 Hosts (2" — 2)

= Exemplo:
= REDE:170.70.0.0
" |°Host:170.70.0.1
= Ultimo Host: 170.70.255.254
" BroadCast: 170.70.255.255



CLASSE A

= Exemplo de IP: 11.200.12.200/8

= Mascara padrao em decimal: 255.0.0.0

= Mascara padrao em Binario: 11111111.0000000.0000000.0000000
® Funcao da Mascara: REDE. HOST. HOST.HOST

= Quantidade de Hosts por REDE: 16.777.214 Hosts (2" - 2)

= Exemplo:
= REDE:11.0.0.0
= |°Host:11.0.0.1
= Ultimo Host: 11.255.255.254
" BroadCast: | 1.255.255.255



MASCARAS E SUB-REDES

= Serve para definir a classe de enderegamento, especificando que
parte do endereco IP representa a rede e que parte representa o
host (computador).

= O numero 255 na mascara, confirma que o respectivo byte
(octeto de bits) do endereco IP faz parte do endereco de rede.



EXEMPLO

®#Dado o endereco IP 143.106.12.37 e 2 mascara
255.255.0.0,0 endereco de rede e 143.106.0.0 e
broadcast nesta rede da-se atraves do endereco

143.106.255.255.



ENDERECOS IP PUBLICOS E PRIVADOS

Os hosts que estiverem conectados a rede publica (Internet)
precisam de um endereco IP exclusivo.

Enderecos IP sao administrados sob a autoridade do IANA/ ICANN
— Internet Corporation for Assigned Names and Numbers.

¢ )
Internet

.
L W

207.21.24 32 127

Site C

10.0.0.8 [30

10.0.0.4 [30
10.0.0.12 (30
207.21.24.96 127

Site B 1

207.21.24.0 127 207.21.24 64 127

Site A
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SEIEOREPIHNPIS R IE
ENDERECOS IPV4 PUBLICOS E PRIVADOS

Conforme definido na RFC 1918, os enderegos IPv4 publicos sao roteados
globalmente entre os roteadores do provedor de servigos de Internet

(ISP).

* Enderecos privados sao blocos comuns de

enderecos usados pela maioria das organizacoes EULECELEENLUSRMERUIEACUEIEUEE LR
rede e prefixo privados

para atribuir enderecos IPv4 a hosts internos.

. L . 10.0.0.0/8 10.0.0.0 - 10.255.255.255
* Os enderegos |IPv4 privados nao sao exclusivos
e podem ser usados internamente em qualquer ~ !721600/12 172.16.0.0 - 172.31.255.255
rede. 192.16800/16  192.168.0.0 - 192.168.255.255

* No entanto, os enderecos privados nao sao
globalmente roteaveis.



TIPOS DE ENDERECOS [PV4

ROTEAMENTO PARAATNTERNET

* A conversao de enderegcos de rede (NAT) converte enderecos IPv4 privados em enderegos
IPv4 publicos.

This packet has a source IPv4 address that is a private address. | will

o Normalmente, o NAT é translate it to a public IPv4 address using NAT
habilitado no roteador de
borda que se conecta a
Internet.

 Ele converte o endereco
privado interno em um

’ . 10.0.0.0/8
endereco P global publico. Network 1 ’
-

152.168.0.0/24
Metwork 3

172.16.0.0/16
MNetwork 2 .
I



ESTRUTURA DE

ENDERECO
IPV6




IPV6

Necessidade de IPv6

| .A reducao do espa¢o do endereco IPv4 era o fator de motivagao para
migrar para IPvé.

2.Na segunda-feira, 31 de janeiro de 201 I, a IANA atribuiu os ultimos dois
blocos de /8 um endereco IPv4 para os registros regionais (RIRs) da
Internet.

3.0s enderegos privados RFC 1918 em combinacao com a Network
Address Translation (NAT) foi imprescindivel para retardar a redugao do
espago de enderecgos IPv4. A NAT tem limitagoes que impedem a
comunicagao ponto-a-ponto.




IPV6

= |.O IPv6 ¢ projetado para ser o sucessor do |Pv4.

= 2.0 IPv6 tem um maior espago de enderegos de 128 bits, fornecendo 340
enderecos de undecilhao. (O numero 340, seguido de 36 zeros.)

= 3.0 IPv6 usou essa oportunidade de corrigir as limitagoes de IPv4 e
incluir aprimoramentos adicionais.

= 4 Um exemplo € a versao 6 do Internet Control Message Protocol
(ICMPvé), incluindo a resolugao de enderego e a configuragao automatica
de enderecos nao encontradas no ICMP para IPv4 (ICMPv4).



IPV6

Necessidade de IPv6

| .A reducao do espa¢o do endereco IPv4 era o fator de motivagao para
migrar para IPvé.

2.Na segunda-feira, 31 de janeiro de 201 I, a IANA atribuiu os ultimos dois
blocos de /8 um endereco IPv4 para os registros regionais (RIRs) da
Internet.

3.0s enderegos privados RFC 1918 em combinacao com a Network
Address Translation (NAT) foi imprescindivel para retardar a redugao do
espago de enderecgos IPv4. A NAT tem limitagoes que impedem a
comunicagao ponto-a-ponto.




Nome do Notacao Numero de zeros
namero cientifica

1 mil 1073 1.000

1 milhao 1076 1.000.000

1 bilhdes 1079 1,000,000,000

1 trilhao 1012 1,000,000,000,000

1 Quadrilhao 1015 1,000,000,000,000,000

1 Quintiliao 1018 1,000,000,000,000,000,000

1 Sextilhao 10721 1,000,000,000,000,000,000,000

1 setilhao 10724 1,000,000,000,000,000,000,000,000

1 octilhao 10727 1,000,000,000,000,000,000,000,000,000

1 nonilhao 10730 1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000

1 decilhao 10733 1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000
1 undecilhao 10736 1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000
Legenda

D Ha 4 bilhdes de enderecos IPv4
D Ha 340 undecilhées de enderecos IPv6



Coexistencia de IPv4 e IPv6

O IETF criou varios protocolos e ferramentas para ajudar os
administradores de rede a migrar as redes para |Pvé.

As técnicas de migragao podem ser divididas em trés categorias:



Pilha dupla — Como mostrado na figura, a

pilha dupla permite que o IPv4 e IPv6

coexistam na mesma rede. Os dispositivos
de pilha dupla executam o protocolo |IPv4

e o IPv6 simultaneamente.

=
—&—

IPv4 e IPv6

Pilha dual

-

Pilha dual
IPv4 e IPv6

Pilha dual

—,



Encapsulamento — Como mostrado na
figura 2, o encapsulamento € um metodo
de transportar um pacote de |IPv6 em
uma rede |IPv4. O pacote IPv6 e
encapsulado dentro de um pacote |Pv4,
semelhante a outros tipos de dados.

i
<’mente rede de IPv6

Encapsulamento

Somente rede de IPv4

i
»
Somente rede de IPv6



CONVERSAO

Conversao — Como mostrado na figura , a

Network Address Translation 64 (NAT64) Conversao
permite que dispositivos com |Pv6 ativo se

comuniquem com dispositivos com |Pv4

ativo usando uma técnica de conversao

semelhante a NAT para IPv4. Um pacote g+- __________ - > g

IPvé é traduzido em um pacote IPv4, e vice-

Somente rede de
IPvd

Somente rede de
IPvE

versa.



CONVERSAO

Pilha dupla I Periodo

IPvd I
Encapsulamento I

IPvE I

[

Conversao I

Dest:rif;éu

Endereco de 128 bits/enderegos de 340 undecilhdes.

Endereco de 32 bits/enderecos de 4,3 bilhoes.

Transmite um pacote de IPvE nas redes IPv4.

Permite que o NAT seja usado em redes IPvE e [Pv4.

Permite que o IPv4 e IPv6 coexistam na mesma rede.



Cabecalho IPv6

Versao C’IE.ESE . Identificacao de fluxo
trafego
Comprimento do payload IF‘rﬁ-}cimﬂ c:ahe:;alh:i Limite de saltos
Endereco IP origem
Endereco IP destino
Legenda

| - Nomes de campo mantidos de IPv4 para IPvb

[: - Nome e posicao alterados no IPv6
[ | - Novo campo no IPvG




CABECALHO

I. Versao - Esse campo contém um valor binario de 4 bits que identifica a versao do pacote IP Em pacotes IPv6, esse
campo € sempre definido como 01 10.

2. Classe de trafego - Esse campo de 8 bits € equivalente ao campo Servicos Diferenciados (DS) do IPv4.
Ele também contém um valor diferenciado de 6 bits do valor do Differentiated Services Code Point (DSCP) usado
para classificar pacotes e um Explicit Congestion Notification (ECN) de 2 bits usado para controle
de congestionamento de trafego.

3. ldentificacdo de fluxo - Esse campo de 20 bits fornece um servigo especial para aplicagoes em tempo real. Ele
pode ser usado para informar roteadores e switches para manter o mesmo caminho para o fluxo de pacotes de

modo que os pacotes hao sejam reordenados.



CABECALHO

4. Comprimento da payload - Esse campo de |6 bits € equivalente ao campo Comprimento total no cabecalho
|IPv4. Ele define o tamanho total do pacote (fragmento),incluindo cabecalho e extensoes opcionais.

5. Proximo cabecalho - Esse campo de 8 bits é equivalente ao campo do protocolo IPv4. Ele exibe o tipo
de payload de dados que o pacote esta carregando, permitindo que a camada de rede passe os dados para
o protocolo apropriado das camadas superiores. Esse campo também € usado se houver cabegalhos de extensao

opcionais adicionados ao pacotes IPvé.



REPRESENTACAO DO ENDERECO IPV6

Representacao

|. Os enderecgos IPv6 tém |28 bits de comprimento e sao escritos como uma sequéncia de valores hexadecimais.
2. Cada 4 bits sao representados por um unico digito hexadecimal; para um total de 32 valores hexadecimais.

3. Os enderecos IPv6 nao diferenciam maiusculas e minusculas e podem ser escritos em minusculas ou em maiusculas.
Por exemplo:

= 2001:0DB8:AD|F:25E2:CADE:CAFE:FOCA:84ClI

= 8 grupos de 4 caracteres em hexadecimal



FORMATO REFERENCIA

O formato de preferéncia para gravar
um endereco IPv6 é x: x: X: X:X: X: X: X, com
cada “x” que consiste em quatro

valores hexadecimais.

Por exemplo, o

endereco 2001:0DB8:0000:0000:130F:0000:
0000:140B pode ser escrito

como 2001:DB8:0:0:130F::140B

ou 2001:DB8::130F:0:0:140B

0000

para
FFFF

Hextets
X X X X X X X
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
para para para | - para - para - para - para
FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
4 digitos hexadecimals = 1b digitos
binarios
Y
0000 0000 0000 0000
para para para para
1111 1111 1111 1111




ABREVIANDO

A primeira regra para ajudar a reduzir a notacao de enderecos IPv6 € Os principal (zero) em qualquer secao de |6 bits ou
o hextet pode ser omitido.Por exemplo:

* OlAB podeser representado como | AB

* 09F0 pode ser representado como 9F0

» O0AOO pode ser representado como A0O

» 00AB pode ser representado como AB
Essa regra se aplica somente a Os da frente, NAO Os de tras, se nio o endereco seria ambiguo. Por exemplo, o hextet “ABC”
poderia ser “0ABC” ou “ABCO”.

A figura mostram um exemplo de como omitir os Os da frente ou podem ser usados para reduzir o tamanho de um
endereco IPvé.

Regra | -
Omitindo o Os
condutor Nenhum 0 & esguerda 2001: ©B&:  0:1111: 0:  0:  0: 200

Preferéncia de 2001:0CEA: 0:1111: WK

)
i

:0200



ABREVIANDO

A segunda regra para ajudar a reduzir a notagao de enderegos IPv6 é que os dois pontos em dobro (::) podem substituir uma Unica, sequéncia contigua de um ou mais
segmentos de |6 bits (hextets) que consistem em Os.

Os dois pontos em dobro (::) podem ser usados apenas uma vez em um enderego, se nao houvesse mais do que um enderego resultante possivel. Quando usado com a
técnica de omissao dos Os na frente, a notagao de enderego IPv6 pode normalmente ser bastante reduzido.lsso é comumente conhecido como o formato compactado.

endereco incorreto:
« 2001:0DB8::ABCD::1234
Expansoes possiveis de enderecos ambiguos compactados:
« 2001:0DB8::ABCD:0000:0000:1234
« 2001:0DB8::ABCD:0000:0000:0000: 1234
« 2001:0DB8:0000:ABCD::1234
« 2001:0DB8:0000:0000:ABCD::1234
A figura mostra um exemplo de como utilizar os dois pontos em dobro (::) e omitir Os na frente pode reduzir o tamanho de um enderego IPvé.

Preferéncia de 2001:00E8: 0:1111: Q: 0: d:0200

Regra 2 -
OmiSS5O de oS Menhum O a esquerda 2001: DB&: 0:1111- (0 IE 0= 200
Segmentos o Compactado 2001:DB8:0:1111::200



TIPOS DE ENDERENCO

Tipos de Enderecos

Existem no IPv6 trés tipos de enderecos definidos:

Unicast — este tipo de endereco identifica uma Unica interface, de modo que um pacote enviado a um endereco unicast é
entregue a uma unica interface;

Anycast — identifica um conjunto de interfaces. Um pacote encaminhado a um endereco anycast é entregue a interface
pertencente a este conjunto mais proxima da origem (de acordo com distancia medida pelos protocolos de roteamento).
Um endereco anycast é utilizado em comunicacdes de um-para-um-de-muitos.

Multicast — também identifica um conjunto de interfaces, entretanto, um pacote enviado a um endereco multicast é
entregue a todas as interfaces associadas a esse endereco. Um endereco multicast é utilizado em comunicagcdes de um-

para-muitos.

Unicast

&

%
%

Multicast

S

-~

. L.
Multicast Group

l\ !]
‘ﬁ

N 7’

S

5> A
Anycast Group‘ @




COMPRIMENTO DO PREFIXO |PVé6

d  Lembre-se de que o prefixo,ou por¢ao de rede,de um endereco IPv4 pode ser identificado pela mascara de sub-rede decimal com ponto ou pelo
tamanho do prefixo (notagao de barra).Por exemplo, o endereco IP de 192.168.1.10 com mascara de sub-rede decimal com ponto 255.255.255.0 é
equivalentea 192.168.1.10/24.

O IPv6 usa o comprimento do prefixo para representar a porgao de prefixodo enderego.O IPv6 nao usa a notagao de mascara de sub-
rede decimal com ponto. O comprimento do prefixo é usado paraindicar a porgao de rede de um enderego IPv6 usando o enderego IPv6/tamanho
do prefixo.

d O tamanho do prefixo pode variar de 0 a 128.Um tamanho tipico de prefixo IPv6 de LANs e a maioria dos outros tipos de redes é /64.|sso
significa que porcao de prefixo ou de rede do endereco é de 64 bits, deixando outros 64 bits para o |ID da interface (por¢ao de host) do endereco.

64 bits 64 bits

Prefixo ID da interface

Exemplo: 2001:0DB8:000A::/64

2001:0DB8:000A:0000 0000:0000:0000:0000




ENDERECOS UNICAST IPVé

|IPvE unicast

Enderecos

Unicast global

Link local

Loopback

Endereco nao especificado

Inique local



ENDERECOS UNICAST IPVé

Unicast global

Um endereco global unicast € semelhante a um endereco IPv4 publico.Eles sao enderecos roteaveis da Internet globalmente
unicos.Os enderecos globais unicast podem ser configurados estaticamente ou atribuidos de forma dinamica.Ha algumas
diferencas importantes em como um dispositivo recebe o endereco IPvé6 dinamicamente em comparacao ao DHCP do |IPv4.
Link local

Os enderecos locais de conexao sao usados paraa comunicagao com outros dispositivos na mesma conexao local. Com o
IPv6, o link do termo se referea uma sub-rede.Os enderecos locais de conexao sao limitados a uma Unica conexao.A
exclusividade s6 deve ser confirmada nessa conexao porque nao sao roteaveis além da conexao.Em outras palavras, os
roteadores nao encaminham pacotes com um endereco origem ou destino de conexao local.

Loopback

O endereco de loopback é usado por um host para enviar um pacote para ele mesmo e nao pode ser atribuido auma
interface fisica. Semelhante a um enderego de loopback IPv4,vocé pode fazer ping em um endereco de loopback IPv6 para
testara configuracao do TCP/IP no hostlocal. O endereco de loopback IPvé € tudo 0 com excec¢ao do ultimo bit,
representados como ::1/128 ou apenas::| em formato compactado.



ENDERECOS UNICAST IPVé

Endereco nao especificado

Um endereco nao especificado € um enderego de all-Os representado em formato compactado como :: /128

ou apenas :: em formato compactado. Ele nao pode ser atribuido a uma interface e so6 pode ser usado como

um enderego origem em um pacote |IPv6. Um endereco nao especificado sera usado como o enderego

origem quando o dispositivo ainda nao possuir um endereco permanente IPv6 ou quando a origem do pacote
for irrelevante ao destino.

Unique local

Os enderegos unique local de IPv6 tém alguma similaridade com os enderecos privados RFC 1918 de IPv4, mas
ha diferengas significativas também. Os enderegos unique local sao utilizados para enderecamento local dentro
de um local ou entre um numero limitado de unidades. Esses enderecos nao devem ser roteaveis no |IPvé global.

Os enderecgos unique local estao no intervalo de FC00: /7 a FDFF:: /7.



ENDERECOS UNICAST LOCAIS DE CONEXAO IPV6 (LINK-

LOCAL)

Um endereco de link local IPvé permite que um dispositivo se comunique com outros dispositivos habilitados com IPvé no mesmo link
e somente nesse link (sub-rede) Os pacotes com um endereco de link local de origem ou de destino nao podem ser roteados além do
link de onde o seu pacote se originou.

Diferentemente dos enderecos locais de conexao IPv4, os enderegos locais de conexao IPv6 tém um papel fundamental em varios
aspetos de rede. O endereco global unicast nao é obrigatorio; entretanto, cada interface de rede habilitada com IPvé é necessaria para
ter um endereco local de conexao.

Se um endereco local de conexao nao estiver configurado manualmente a uma interface, o dispositivo criara automaticamente o seu
proprio sem se comunicar com um servidor DHCP. Os hosts de habilitados com IPvé criam um endereco local de conexao IPv6
mesmo se o dispositivo nao tiver sido atribuido a um endereco global IPvé unicast. Isso permite que os dispositivos habilitados com
IPv6 se comuniquem com outros dispositivos habilitados com IPv6 na mesma sub-rede. Isso inclui a comunicacio com o gateway
padrao (roteador).

Os enderecos de link local IPvé estao no intervalo FE80::/10. O /10 Indica que os primeiros 10 bits sao |11l 1110 10xx xxxx. O
primeiro hextet tem um intervalode 1111 [ 110 1000 0000 (FE8O)a I [TTO IOIT 1111 (FEBF).
Remanescent
—— 10 bits —71— es | 64 bits
54 bits
64
1111 1110 10 ID da interface
—— FEBO:/10 — L Automaticamente |
ou
Manual

configurado



Nao especificado




ESTRUTURA DE UM ENDERECO GLOBAL UNICAST IPVé6

O endereco global unicast IPv6 € globalmente exclusivo e roteavel na Internet IPvé. Esses enderegos sao equivalentes aos enderegos
publicos de IPv4. O Internet Committee for Assighed Names and Numbers (ICANN), o operador de

Internet Assigned Numbers Authority (IANA), aloca os blocos de enderego |IPv6 para os cinco RIRs. Atualmente, somente enderegos
globais unicast com os primeiros trés bits de 00| ou 2000::/3 estao sendo atribuidos. Isso € apenas um oitavo do espago

de enderecamento disponivel total de IPvé, excluindo apenas uma por¢ao muito pequena de outros tipos de

enderecos unicast e multicast.

Observacao: o endereco 2001:0DB8::/32 foi reservado para fins de documentacao, incluindo a utilizagao nos exemplos.

A figura mostra a estrutura e o alcance de um enderecgo global unicast.

Um endereco unicast global tem trés partes:

* Prefixo de roteamento global

* |D da sub-rede

* ID da interface

Prefixo de roteamento global

O prefixo global de roteamento é porc¢ao do endereco do prefixo, ou da rede, atribuida pelo provedor, como um ISP, a um cliente ou
para um local. Atualmente, RIRs atribuem um prefixo global de roteamento /48 a clientes. Isso inclui todas as redes corporativas da
empresa para residencias individuais_ Isso @ mais do aile o esnaco de endereco siificiente nara 2 maioria dos clientes.

i
Frefixo de roteamento global ID} dla sub-rede ID da interface

]
L]
] !
i L]

oo

Intervalo do primeiro hextet:

0010 D000 0000 OO0O00 (2000

[ara
0011 1111 1111 1111 (3FFF)



ESTRUTURA DE UM ENDERECO GLOBAL UNICAST IPVé6

A Figura mostra a estrutura de um endereco unicast global usando um prefixo global de roteamento de /48. Os prefixos de /48 sio o roteamento
global mais comum atribuidos e serao usados na maioria dos casos ao longo deste curso.

Por exemplo, o enderecgo IPv6 2001 :0DB8:ACAD::/48 tém um prefixo que indica que os primeiros 48 bits (3 hextets) (200 [:0DB8: ACAD) sao a porg¢ao
de prefixo ou de rede do enderego. Os dois pontos duplos (::) antes do tamanho do prefixo de /48 significa que o restante do enderego contém todos
os Os.

ID da sub-rede

O ID da sub-rede é usado por uma organizagao para identificar sub-redes dentro da sua localizagao.

ID da interface

O ID da interface IPv6 é equivalente a porgao de host de um endereco IPv4. O ID de interface do termo € usado porque um unico host pode ter varias
interfaces,cada um com um ou mais enderecos |IPvé6.

48 bits 16 bits 64 hits
( ) Yy
Prefixo de roteamento global | ID da sub-rede ID da interface
L ) 64 bits
A"

Um prefixo de roteamento /48 + 1D de sub-rede
de 16 bits = prefixo de /64.



ENDERECOS MULTICAST

Os enderecos multicast nao devem ser utilizados como endereco de origem de um pacote. Esses enderecos derivam do
bloco FF00::/8, onde o prefixo FF, que identifica um enderegco multicast, € precedido por quatro bits, que representam
quatro flags, e um valor de quatro bits que define o escopo do grupo multicast. Os |12 bits restantes sao utilizados para
identificar o grupo multicast.

As flags sdo definidas da seguinte forma:

|. O primeiro bit mais a esquerda € reservado e deve ser marcado com 0;

2. Flag R: Se o valor for |, indica que o endereco multicast “carrega” o endereco de um Ponto de
Encontro (Rendezvous Point).Se o valor for 0, indica que nao ha um endereg¢o de Ponto de Encontro embutido;

3. Flag P: Se o valor for |, indica que o enderego multicast é baseado em um prefixo de rede. Se o valor for 0, indica que o
endereco nao € baseado em um prefixo de rede;

4. Flag T: Se o valor for 0, indica que o endereco multicast € permanente, ou seja, € atribuido pela IANA. Se o valor for I,

indica que o enderego multicast nao € permanente,ou seja, € atribuido dinamicamente.



ENDERECOS MULTICAST

Os quatro bits que representam o escopo do endereco multicast, sao utilizados para delimitar a area de
abrangéncia de um grupo multicast. Os valores atribuidos a esse campo sao o seguinte:

a) | - abrange apenas a interface local;

S

b) 2 - abrange os nés de um enlace;

c) 3 - abrange os nos de uma sub-rede

d) 4 - abrange a menor area que pode ser configurada manualmente;
e) 5 -abrange os nos de um site;

f) 8 - abrange varios sites de uma mesma organizagao;

g) E -abrange toda a Internet;

h) O,F - reservados;

) 6,7,9,A,B,C,D - nao estao alocados.



ENDERECOS MULTICAST

0 32 64 96 128
| | | |
1111 [ Multicast Group 1D
1111 (112 bits)
0 8. 16
> :
Indicator rlags
Scope ID
(11111111) olololt




CONFIGURACAO DINAMICA DE UM

ENDERECO UNICAST GLOBAL USANDO SLAAC

O Configuragao automatica do endereco de vida curta (SLAAC) é um método que permite que um dispositivo obtenha
o prefixo,tamanho do prefixo, e informagoes do endereco do gateway padrao de um roteador IPvé sem o uso de
um servidores DHCPv6.Usando a SLAAC, os dispositivos dependem do Anuncio do roteador (RA) ICMPvé6 do roteador
local para obter as informagoes necessarias.
 Os roteadores IPv6 enviam periodicamente mensagens do Anuncio de roteador (RA) ICMPvé a todos os dispositivos
de habilitados com IPv6 na rede. Por padrao, os roteadores Cisco tém mensagens de RA enviadas a cada 200 segundos
para o endereco do grupo de multicast de todos os nos IPv6.Um dispositivo IPv6 na rede nao tem de esperar por
essas mensagens periddicas do RA. Um dispositivo pode enviar uma mensagem de Solicitagcao de roteador (RS) para o
roteador,usando o enderecgo de grupo de multicast de todos os roteadores IPv6. Quando um roteador IPvé receber uma
mensagem de RS, ele imediatamente respondera com um anuncio de roteador.
d Mesmo que uma interface em um roteador Cisco possa ser configurada com um enderego IPv6,isso nao os torna
“roteador IPv6”.Um roteador |IPv6 é um roteador que:
* Encaminha pacotes |IPv6 entre redes
*  Pode ser configurado com rotas estaticas IPv6 ou um protocolo de roteamento dinamico IPvé
* Envia mensagens de RA ICMPv6
[ O roteamento IPv6 nao € ativado por padrao.Para permitir que um roteador como o roteador IPv6,0 comando
da configuragao global ipvé unicast-routing deve ser usado.



CONFIGURACAO DINAMICA DE

UM ENDERECO UNICAST GLOBAL USANDO SLAAC

d Opgao | - SLAAC apenas — O dispositivo deve usar o prefixo, o tamanho do prefixo e as informagoes de enderego de gateway padrao contidas
na mensagem do RA. Nenhuma outrainformagao esta disponivel em um servidor DHCPvé.

d Opcao 2 — SLAAC e DHCPv6 — O dispositivo deve usar o prefixo, o tamanho do prefixo e as informagoes de enderego de gateway padrao
contidas na mensagem do RA. Ha outras informagoes disponiveis de um servidor DHCPv6 como o enderego de servidor DNS. O dispositivo, com o
processo normal de descobrir e de consultar um servidor DHCPv6 obtém essas informagoes adicionais. Isso € conhecido como DHCPv6 sem
estado porque o servidor DHCPv6 nao precisa atribuir ou acompanhar qualquer atribuicoes de endereco IPv6, mas sé fornece informagoes
adicionais como endereco de servidor DNS.

d Opcao 3 - DHCPv6 apenas — O dispositivo nao deve usar informagoes nessa mensagem do RA para suas informagoes de enderecamento. Em vez
de isso, o dispositivo usara o processo normal de descobrir e de fazer um servidor DHCPv6 para obter todas as suas informagoes de
endere¢camento. Isso inclui um enderego global unicast IPvé, o tamanho do prefixo, um endereco de gateway padrao e os enderecos dos servidores
DNS. Nesse caso, o servidor DHCPv6 esta atuando como um servidor DHCP dinamico semelhante ao DHCP para IPv4. O servidor DHCPv6 atribui
e rastreia enderegos de |IPv6 para que nao atribuam o mesmo endereco IPvé6 a varios dispositivos.

Solicitagao de roteador - a todos os roteadores IPvG
"Preciso de informagtes de enderegamento do
roteador.”

Servidor DHCPvE

0 antincio de roteador - Para todos os nas IPv6
Opcao 1 (SLAAC somente) - “Aqui estao seu prefixo,
tamanho do prefixo, informacoes de gateway padrao.”




CONFIGURACAO DINAMICA DE UM

ENDERECO UNICAST GLOBAL USANDO DHCPVé

[ O Protocolo de Configuragao de Host

Dinamico para IPv6 (DHCPvé) ¢
semelhante ao DHCP para IPv4. Um
dispositivo pode receber
automaticamente as informacoes de
enderecamento que inclui um endereco
global unicast, o tamanho do prefixo, o
endereco de gateway padrao e os
enderecos dos servidores DNS que
usam os servicos de um servidor
DHCPvé.

Um dispositivo pode receber todas ou
algumas de suas as informacgoes de
enderecamento |IPv6 de um servidor
DHCPv6 dependendo se a opgao 2
(SLAAC e DHCPv6) ou a opgao 3
(DHCPv6 apenas) for especificada na
mensagem do RA ICMPvé

Solicitacao de roteador e mensagens de anuncio de roteador

- Solicitacao de roteador - a todos os roteadores IPvG
'-\;' "Preciso de informacgdes de enderegcamento do
roteador.”

Andancio do roteador - Para todos
o0s nos IPvs

Opcao 2 (SLAAC e DHCPWE) -
“Aoui estiao seu prefixo, tamanho
do prefixo, informacbes de
gateway padrao, mas vocé
precisara obter informacgotes de
DMS de um servidor DHCPwE."

2 =

Servidor DHCPwE

DHCPv6 solicita - Para todos os £
servidores DHCPwvG &
Opcao 2 (SLAAC e DHCPWE) - -
"Preciso de informacgdes de
enderecamento do servidor
DHCPwvE.™

|

Observacao: um RA com a opgao 3 (DHCPvE somente) ativada exigira que o cliente
obtenha todas as informacdes do servidor DHCPwE.




PROCESSO EUI-64 OU GERADO ALEATORIAMENTE

O IEEE definiu o identificador exclusivo estendido (EUI) ou modificou o processo EUI-64. Esse processo usa o endereco MAC
Ethernet de 48 bits de um cliente e insere outros |6 bits no meio do endereco MAC de 48 bits para criar um ID de interface
de 64 bits.
Os enderegos MAC Ethernet geralmente sao representados em hexadecimal e compoe-se de duas partes:
« Organizationally unique identifier (OUI) — O OUl é um coddigo de fornecedor de 24 bits (6
digitos hexadecimais) designado pelo IEEE.
« ldentificador de dispositivo — O identificador do dispositivo & um valor exclusivo de 24 bits (6
digitos hexadecimais) com um OUl em comum.
Um ID de interface EUI-64 é representado em binario e composto por trés partes:
« OUI de 24 bits do endereco MAC do cliente, mas o sétimo bit (o bit universal/local (U/L) bits) é revertido. Isso
significa que se o sétimo bit for um 0, ele se torna I, e vice-versa.
» O valor de 16 bits inserido FFFE (em hexadecimal)

* ldentificador do dispositivo de 24 bits do endereco MAC do cliente



CONFIGURACAO DINAMICA DE UM

ENDERECO UNICAST GLOBAL USANDO DHCPVé

O processo EUI-64 é ilustrado na figura do proximosslide, usando o endereco MAC de RI GigabitEthernet de FC99:4775:CEEOQ.

Etapa I: Divida o enderegco MAC entre o OUI e o identificador do dispositivo.

Etapa 2: Insira o valor hexadecimal FFFE,o qual em binario: I [ [T 11T 11T 1110.

Etapa 3: Converta os primeiros 2 valores hexadecimais do OUIl em binario e inicie o bit de U/L (7 bits). Neste exemplo o 0 em 7 bits é alterado para |.
O resultado é um ID de interface gerado do EUI-64 de FE99:47FF:FE75:CEEO.

IDs de interface geradas aleatoriamente
Dependendo do sistema operacional,um dispositivo pode usar um ID de interface gerado de forma aleatoria em vez de usar o enderegoMAC e o
processo EUI-64.Por exemplo, comegando com o Windows Vista, o Windows usa um ID de interface gerado de formaaleatoria em vez de um criado
com o EUI-64.Windows XP e sistemas operacionais com Windows anteriores usaram EUI-64.
Uma maneira facil de identificar que um endereco foi criado usando EUI-64 é o FFFE localizado no meio do ID de interface, como mostrado na figura 2.
Depois que a ID da interface for estabelecida, com o processo EUI-64 ou através da criagao aleatoria, ela podera ser combinada com um prefixo IPvé
para criar um endereco global unicast ou um enderegolocal de conexao:

* Endereco global unicast — Ao usar SLAAC, o dispositivo recebe o prefixodo RA ICMPvé e o combina com o ID da interface

+ Endereco local de conexdao — Um prefixolocal de conexao comega com o FE80::/10.Um dispositivo usa normalmente FE80::/64 como o

prefixo/comprimento, seguido pelo ID da interface.



Processo EUI-64

__0UI (identificador tnico Identificador do __
PROCESSO EIU-64 da organizacéo) 24 hits—‘r dispositivo 24 bits
Processo EUI-64 | FC 99 47 75 CE E0

Etapa 1: divida o eﬁﬂeregﬂ MACG

Binrio | 1111 1100: 1001 10013 01000111 01110101 1100 1110: 1110 0000

Etapa 2: insira o FFFE

Binario | 1111 11III§*ID'D1 1CIZI’I§EI*HII¢]111 1111 11112 1111 1110 0111 CI*IIEHE 1100 111'3? 11100000

EEEENE

E I
Etapa 3: inicie o bit de U/L

¥

Binario [ 1111 1110% 1001 1001 0100 0111 [ 1141 1111

EEREERER

1911 11101 0111 0101: 1100 11103 1110 0000

ID da interface EUI-64 modificado em notacao hexadecimal

=
=

Binario| FE 99 47 FF

#
B

TEEEEER

FE | 75 : CE i EO




IPV6

Necessidade de IPv6

| .A reducao do espa¢o do endereco IPv4 era o fator de motivagao para
migrar para IPvé.

2.Na segunda-feira, 31 de janeiro de 201 I, a IANA atribuiu os ultimos dois
blocos de /8 um endereco IPv4 para os registros regionais (RIRs) da
Internet.

3.0s enderegos privados RFC 1918 em combinacao com a Network
Address Translation (NAT) foi imprescindivel para retardar a redugao do
espago de enderecgos IPv4. A NAT tem limitagoes que impedem a
comunicagao ponto-a-ponto.




ABREVIANDO O IPVé6

= Otimir os zeros a esquerda quando estamos escrevemos enderegos.
= Um endereco abreviado:
= 2001:BAA:0:0:0:24D2:12AB:98BC
= ¢iguala
= 2001:0BAA:0000:0000:0000:24D2:12AB:98BC

= Se tivermos uma sequéncia de blocos com valor zero, podemos abreviar com
dois pontos (::)
= Um endereco abreviado:
= 2001:BAA::24D2:12AB:98BC
= eiguala
= 2001:0BAA:0000:0000:0000:24D2:12AB:98BC



ATIVIDADE!



ATIVIDADE | - CORRECAO

| — Como podem ser divididos os enderecos IPs por classes!?
2— Qual o valor decimal dos seguintes binarios:

a) 11100110 b) 11100000

3- Por que existem IPs publicos e IPs privados? Qual a faixa de IPs privados da
classe C?



ATIVIDADE | - CORRECAO

4- Considerando os intervalos de enderecos classful,qual seria a classe, mascara,endereco de rede,
primeiro e ultimo endereco de host e endereco de broadcast para as redes dos |Ps abaixo?

A) 10.26.40.12
B) 200.100.10.2
C) 130.44.55.6
D) 180.254.255.254

E) 222.22.2.2



ATIVIDADE 2 - CORRECAO

5 - Qual dos Ips nao € valido para identificar host!?

A) 10.26.40.1 b) 130.5.255.254 d)192.168.10.2 E) 127.0.0.1




ATIVIDADE 3 - CORRECAO

6 - Considerando que voce precise configurar uma rede com 5 maquinas classe B.
Apresente um enderego de rede, os enderegos das maquinas (fixo) e o broadcast.



ATIVIDADE 4 - CORRECAO

/- Desafio, monte a rede da atividade 5 no Packet Tracer!
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