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O Inicio

Limitagdes do IPv4:

@ Espaco de enderecos limitado (32 bits)
@ Escalabilidade do sistema de roteamento
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Historia (1/2)

?7-1990 Limitagdes do IPv4 sdo notadas
1992 IPng

01/1995 RFC 1752: The Recommendation for the IP Next
Generation Protocol

12/1995 RFC 1883: Proposed Standard
1998 RFC 2460: Draft Standard
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Historia (2/2)

03/1996 6bone — rede global de testes
1997 Primeiros prefixos 6bone alocados
1999 Primeiros prefixos de producéo alocados

2005 Agéncias Federais dos EUA deverdo implementar
IPv6 até 2008

05/2006 Mais de 1200 prefixos /32 de producao alocados
06/06/2006 Fim 6bone
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Caracteristicas do IPv6

@ Espaco de enderegamento bem maior: 128 bits
@ A vida fica mais simples para os roteadores

e Arquitetura de enderegamento
e Enderecos "agregaveis”

e Extension Headers

e Fragmentacéo sé nas pontas

@ Autoconfiguragéo é parte do protocolo
@ Autoconfiguragéo stateless

@ Seguranca (IPsec)

@ Mobilidade (Mobile IPv6)
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Notacao dos enderecos IPv6

@ XXXX : XXXX 1 XXXX 1 XXXX 1 XXXX : XXXX : XXXX : XXXX

@ Hexadecimal
@ Abreviando:
@ 1234:0567:0008:0000:0000:0000:0009:0123

(completo)

@ 1234:567:8:0:0:0:9:123 (zeros a direita podem ser
omitidos)

@ 1234:567:8::9:123 (bloco de zeros pode ser escrito
como ::)

@ Endereco de rede: prefixo/bits. Exemplo:
2001:4815::/32
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Implementagotes IPv6

@ Solaris

@ Windows (2000, XP)

@ KAME - Familia BSD

@ Linux

@ Roteadores (Cisco, Hitachi, NEC, e outros)
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Implementagotes IPv6

@ Solaris

Windows (2000, XP)

KAME - Familia BSD

Linux

Roteadores (Cisco, Hitachi, NEC, e outros)
... eoutros

°
°
°
°
°
@ 233 produtos certificados em http://www.ipv6ready.org
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Infra-estrutura disponivel

@ Varias redes pelo mundo: mais de 1200 prefixos /32 de
producao alocados

@ Japao: muitos ISPs ja fornecem IPv6
@ Tecnologias de transicao (Tuneis, NAT)
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Por que nao estao todos usando?

@ Uso de NAT IPv4 em larga escala, para contornar o
espaco de enderecos pequeno
@ Funcionalidades IPv6 "portadas"para IPv4
o IPsec
e Autoconfiguragao
e Mobile IPv4
@ Espago de enderegcamento
@ NAT néo resolve totalmente o problema:

o NAT nao é peer-to-peer
o NAT tem single point of failure
o NAT “quebra” alguns protocolos
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Histérico do IPv6 no Linux

@ Desde a versdo 2.1.x (1996)
e Qualidade deixava a desejar
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@ Desde a versao 2.1.x (1996)
e Qualidade deixava a desejar
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O Logo IPv6-ready

Programa de certificagdo para implementacdes IPv6.
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O Logo IPv6-ready

Programa de certificagdo para implementacdes IPv6.

@ Funcgdes: host e router

@ Self-test e interoperabilidade
@ Fase 1
o Desde 09/2003
e Funcdes basicas (core protocols)
o itens MUST
@ Fase 2
@ Desde 02/2005
o ltens MUST e SHOULD
o |Psec, Mobile IPv6, outros
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O Logo IPv6-ready

Programa de certificagdo para implementacdes IPv6.

@ Funcgdes: host e router

@ Self-test e interoperabilidade

@ Fase 1
o Desde 09/2003
e Funcdes basicas (core protocols)
o itens MUST

@ Fase?2

@ Desde 02/2005
e ltens MUST e SHOULD
e |Psec, Mobile IPv6, outros

@ Testes automatizados nos laboratorios USAGI
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@ Resultados dos testes IPv6-ready
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Histérico do IPv6 no Linux

@ Desde a versao 2.1.x (1996)
e Qualidade deixava a desejar
@ 2000: Langado Projeto USAGI
e Objetivo: Melhorar codigo IPv6 no Linux

@ Logo IPv6-ready
@ 02/2004: USAGI: Phase-1 no kernel 2.6
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e Qualidade deixava a desejar
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@ Logo IPv6-ready
@ 02/2004: USAGI: Phase-1 no kernel 2.6
@ 09/2004: USAGI: Phase-1 no kernel 2.4

@ 05/2005: Kernel 2.6.11-rc2 recebe o selo IPv6-ready
Phase-1
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Histérico do IPv6 no Linux

@ Desde a versao 2.1.x (1996)
e Qualidade deixava a desejar
@ 2000: Langado Projeto USAGI
e Objetivo: Melhorar codigo IPv6 no Linux

@ Logo IPv6-ready
@ 02/2004: USAGI: Phase-1 no kernel 2.6
@ 09/2004: USAGI: Phase-1 no kernel 2.4

@ 05/2005: Kernel 2.6.11-rc2 recebe o selo IPv6-ready
Phase-1

@ 06/2005: Kernel 2.6.12: passa no self-test Phase-2 (porém
ainda ndo submetido para a certificacao)
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Conteudo

Q Como eu posso usar IPv6 hoje?
@ O IPv6 esta pronto para nés?
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O IPv6 esta pronto para nés?

Como usar _
Transicao

O IPv6 esta pronto para n6s?

Como usar IPv6 com a tecnologia de hoje?

@ A transicdo € um processo lento

@ Aplicac6es: a maioria ja suporta IPv6, portar € simples
@ Infra-estrutura IPv4 existente muito grande

@ Mas tecnologias de transig&o facilitam nossa vida
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Como usar .
Transicdo

Conteudo

Q Como eu posso usar IPv6 hoje?

@ Tecnologias de transicao
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O IPv6 esta pronto para nés?

Como usar .
Transicdo

Usando IPv6 aproveitando a infra-estrutura IPv4

Para ligar-se a Internet IPvé6:

@ Tuneis ligando redes IPv6 através de IPv4

@ Tuneis manuais
o Tuneis automaticos

@ 6to4 — Tuneis "para o mundo”
@ ISATAP — Tuneis automéaticos dentro da rede interna

Para continuar utilizando a Internet IPv4:

@ Dual-stack: suportar ambos os protocolos

@ NAT: hosts ipv6-only podem enxergar a rede IPv4 como se
fosse IPv6 (endereco especial: : : ffff:1.2.3.4)

@ Dual-stack é a solugao mais comum
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O IPv6 esta pronto para nés?
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Tuneis (2/2)

[~ ° Iml‘r.a—estrutura de rotgam?nto IPv4 é
\\\\\\ utilizada para comunicacao IPv6
’|| PV\4\ @ Pacotes IPv6 sdo encapsulados em
/4 PR pacotes IPv4
@ @ Os pacotes IPv4 sédo enviados para
IPve "6 um Tunnel Broker

@ Tunnel Broker desencapsula o
pacote IPv6 e encaminha
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Transicdo

Tudneis manuais

[~ Wit @ Um tdnel a um Tunnel Broker
?\\\\ especifico é configurado
N . . ~
’|| PV\4\ @ Uma das primeiras solucoes
/4 PR disponiveis. Ja foi bastante comum
X\:@ @ Desvantagem: todos os pacotes
IPV6 Pv6

IPv6 passam pelo Tunnel Broker —
Triangular Routing
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Tuneis automaticos

@ O endereco IPv4 do Tunnel Broker é determinado
automaticamente:
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Transicdo

Tuneis automaticos

@ O endereco IPv4 do Tunnel Broker é determinado
automaticamente:

a) Pela infra-estrutura de roteamento IPv4; ou
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O IPv6 esta pronto para nés?
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Transicdo

Tuneis automaticos

@ O endereco IPv4 do Tunnel Broker é determinado
automaticamente:
a) Pela infra-estrutura de roteamento IPv4; ou
b) Pelo enderego de destino IPv6, que geralmente contém um
enderecgo |IPv4 embutido
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Como usar .
Transicdo

Tuneis automaticos

@ O endereco IPv4 do Tunnel Broker é determinado
automaticamente:

a) Pela infra-estrutura de roteamento IPv4; ou
b) Pelo enderego de destino IPv6, que geralmente contém um
endereco IPv4 embutido

o ISATAP utiliza (b)
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O IPv6 esta pronto para nés?

Como usar .
Transicdo

Tuneis automaticos

@ O endereco IPv4 do Tunnel Broker é determinado
automaticamente:

a) Pela infra-estrutura de roteamento IPv4; ou
b) Pelo enderego de destino IPv6, que geralmente contém um
endereco IPv4 embutido

@ ISATAP utiliza (b)
@ 6to4 utiliza (a) e (b)

Eduardo Habkost O Linux esta pronto para o IPv6?
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Transicdo

6tod (1/3)

@ RFC 3056

@ O tanel é feito para um enderego anycast IPv4
(192.88.99.1)

@ Ainfra-estrutura de roteamento IPv4 ird entregar o pacote
IPv4 do tunel para o Tunnel Broker mais proximo

@ O prefixo 2002: : /16 € reservado para 6to4
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|Pv6
unnel Broker \\ I«mmla )

(Nativo) ,
1 \

o) //l I P V 4 \\ (6t0a)
R La

~IPv6
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O IPv6 esta pronto para nés?

Como usar .
Transicdo

6tod (3/3)

@ Cada endereco IPv4 ganha um prefixo IPv6 de 48 bits
@ 65.536 sub-redes

@ O prefixo é derivado do endereco IPv4: 1.2.3.4 vira
2002:0102:0304::

@ Comunicacgao de hosts 6to4 com nao-6to4: através do
Tunnel Broker

@ Comunicacao de hosts 6to4 com 6to4: diretamente para o
host IPv4 “dono” do endereco
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O IPv6 esta pronto para nés?

Como usar .
Transicdo

6to4: Vantagens

@ Triangular Routing:
e Evitado em comunicagéo 6to4 com 6to4
e Diminuido em comunicagéo 6to4 com nao-6to4 ( Tunnel
Broker mais proximo é utilizado)
@ Permite transicao gradual. Mesmo que seu ISP nao
forneca IPv6, vocé ja pode utilizar

@ Como o Tunnel Broker € um enderego anycast, os ISPs
podem gradualmente fornecer Tunnel Brokers em suas
redes
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Transicdo

Configuracao de 6to4

@ Varias distribuigbes tém suporte para 6to4 nos seus
scripts de inicializagdo de rede

Conectiva 10, Mandriva 2006.0

SuSE

Debian

Gentoo

outros

@ Caso a distribuicdo nao tenha suporte, um script simples
pode fazer o trabalho

@ http://www.wlug.org.nz/6to4
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O IPv6 esta pronto para nés?

Como usar .
Transicdo

Configuracéo de 6to4: Mandriva

/etc/sysconfig/network

NETWORKING_IPVé6=yes
IPV6_DEFAULTDEV=tun6to4

/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethO

IPV6INIT=yes
IPV6TO4INIT=yes

| \
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Resumo

@ O Linux esta pronto para o IPv6

@ Estamos em transigado, mas é possivel utilizar a
infra-estrutura IPv4 existente para se comunicar com a
Internet IPv6
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Referéncias

Referéncias

@ USAGI: http://www.linux-ipv6.org

@ USAGI Test Lab: http://testlab.linux—ipv6.org
(acessivel apenas por IPv6)

@ Kame: http://www.kame.net

@ IPV6-Ready Logo Program:
http://www.ipvéready.org

@ 6to4 setup: http://www.wlug.org.nz/6tod

@ Contato: chabkost@mandriva.com
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