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RESUMO

ESTUDO DE CASO SOBRE A UTILIZACAO DO
IPV6 NO CENARIO ATUAL DE SANTA MARIA

AUTOR: MANOELA DURAO SANCHES

ORIENTADOR: Bolivar Menezes da Silva

Com o crescimento global da Internet e o esgotamento de enderecos IPv4 originado
pelo aumento de dispositivos ligados a rede, se faz necessario que outro protocolo
seja implementado para substituir o Internet Protocol version 4 (IPv4), pois esse
protocolo j& ndo supri as demandas de enderecamento. Assim sendo, 0 protocolo
Internet Protocol version 6 (IPv6) visa suprir a escassez de enderecgos, pois possui
uma faixa de enderecamento maior. Contudo, 0 processo de migracao entre 0s
protocolos pode ser lento, por este motivo técnicas de transicdo foram criadas para
gue as tecnologias existentes ndo sofressem de imediato um grande impacto, com
essas técnicas é possivel a coexisténcia e a comunicacao de ambos os protocolos
em infraestruturas diferentes. O presente trabalho tem por objetivo desenvolver um
estudo de caso sobre o processo de transicdo do protocolo IPv4 para o IPv6 na
cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul. Para isso um questionario com
perguntas relacionadas ao protocolo IPv6 foi formulado e aplicado em algumas
empresas. E através das respostas concedidas pelas empresas, foi possivel
identificar que a migracao entre os protocolos ndo esta sendo realizada, e 0 mais
utilizado ainda é o protocolo IPv4, devido as empresas acreditarem que ainda ha a
necessidade de migracao.

Palavras-chave: IPv6. IPv4. Empresas.



ABSTRACT

CASE STUDY ON IPV6 USING CURRENT SCENARIO IN SANTA
MARIA

AUTHOR: MANOELA DURAO SANCHES

ADVISER: Bolivar Menezes da Silva

With the global growth of the Internet and the depletion of IPv4 addresses caused by
the increase of networked devices, it is necessary that another protocol be
implemented to replace Internet Protocol version 4 (IPv4), since this protocol no
longer suplies the addressing demands . Therefore, the Internet Protocol version 6
(IPv6) protocol aims to overcome the scarcity of addresses, since it has a greater
address range. However, the migration process between the protocols can be slow,
so transition techniques were created so that existing technologies do not
immediately suffer a great impact, with these techniques it is possible the
coexistence and communication of both protocols in infrastructures many different.
The present work aims to develop a case study about the transition process of the
IPv4 protocol for IPv6 in the city of Santa Maria, Rio Grande do Sul. For this purpose
a questionnaire with questions related to the IPv6 protocol was formulated and
applied in some companies . And through the responses provided by the companies,
it was possible to identify that the migration between the protocols is not being
carried out, and the most used is still the IPv4 protocol, because companies believe
that there is still a need for migration.

Keywords: IPv6. IPv4. Companies.
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1 INTRODUCAO

Em 1966 a Agéncia de Pesquisas e de Projetos Avancados (ARPA), iniciou o
projeto ARPANET para interligar computadores em centros militares e de pesquisa.
O objetivo desse projeto era para que as estacOes funcionassem normalmente,
mesmo que algum problema ocorresse em qualquer outra estacdo (Equipe IPv6,
2012).

Em 1983 a ARPANET teve um acentuado crescimento, atingindo a marca de
562 hosts ligados a rede. Esse crescimento levou a ARPANET a utilizar o
Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) como protocolo padréo,
eliminando assim, restricdes impostas por outros protocolos de comunicacao
baseados na Network Control Protocol *(NCP) (Equipe IPv6, 2012).

Descrito na 2RFC 791, o protocolo IP possui a funcdo de fragmentar pacotes
maiores para ser transmitidos em enlaces menores e também, identificar a origem e
destino dos pacotes através dos enderecos armazenados no cabecalho do
protocolo. A versao atual e utilizada desde aquela época do protocolo IP, é o Internet
Protocol version 4, (IPv4) de 32 bits, que apesar de se mostrar robusto ndo supriu as
demandas por enderecos IPs como esperado ocasionando dentre outros, problemas
relacionados a tabela de roteamento (Equipe IPv6,2012).

Para contrapor os problemas ocasionados algumas solu¢des foram tomadas,
dentre elas:

* CIDR (Class less Inter-domain Routing): Permite que uma mascara
seja associada a um endereco de rede, colocando uma barra e 0
tamanho da méascara em decimais, como por exemplo, 0 endereco
128.10.0.0 que possui 16 bits para rede e 16 bits para host, e que
com a notacao CIDR pode ser escrito como 182.10.0.0/16 (COMER,
2007).

* NAT (Network Address Translation): Permite que varios
computadores de uma rede interna acessem a Internet utilizando um
anico IP valido (COMER, 2006).

! Primeiro protocolo da ARPANET.
? Protocolo de Internet, projetado para uso em sistemas interconectados de Redes de comunicagao por
computador com comutagdo de pacotes
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Segundo KUROSE (2010) essas solucdes ndo atenderam o crescimento

exponencial da Internet sendo necessario implementar um novo protocolo IP. Assim

surgiu o Internet Protocol version 6 (IPv6) de 128 bits para enderecamentos com

objetivos semelhantes ao do IPv4, porém com uma faixa de enderecamento maior.

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

7

O objetivo geral deste trabalho € apresentar um estudo de caso sobre o

processo de transicdo do protocolo IPv4 para o IPv6, na cidade de Santa Maria, Rio

Grande do Sul. Esse estudo ira abranger algumas empresas provedoras de Internet

como embasamento e validacdo desse estudo. Além de apresentar a abordagem

utilizada e os principais desafios enfrentados no processo.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para identificar o protocolo mais utilizado na cidade de Santa Maria 0s

objetivos especificos a seguir se fazem necessario. Pois através deles sera possivel

alcancar o objetivo proposto.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

Apresentar um estudo de caso sobre o IPv6 na cidade de Santa Maria;
Elaborar um guestionario sobre o processo de transi¢cdo do protocolo
IPv4 para o IPvG6;

Selecionar empresas conhecidas da cidade para aplicar o questionario
elaborado;

Identificar os principais desafios enfrentados pelas empresas no
processo de transi¢ao entre os protocolos;

Identificar qual técnica de transicdo € a mais utilizada pelas empresas.

1.1.3 Justificativa
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O IPv6 foi desenvolvido para suprir a demanda de enderecos IP j& que o seu
antecessor o IPv4 ndo supriu a demanda como esperado. Assim sendo, é
necessario que em algum momento haja a transicdo entre os protocolos, pois se
sabe que com o avancgo crescente da Internet e o esgotamento de enderecos IPv4
essa mudanca € inevitavel. Desta forma, através do estudo proposto por este
trabalho serd possivel conhecer a proporcédo de crescimento do IPv6, a abordagem
utilizada e os principais desafios enfrentados no processo de transicdo das

empresas selecionadas da cidade.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho est4 segmentado em Capitulos da seguinte forma: O Capitulo 1
apresenta a introducdo. O Capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica do
protocolo IPv4 e IPv6. O Capitulo 3 apresenta a adocédo do IPv6 no Brasil e no
mundo. O Capitulo 4 apresenta os trabalhos relacionados ao IPv6. O Capitulo 5
apresenta a metodologia utilizada. O Capitulo 6 apresenta o trabalho proposto. O
Capitulo 7 apresenta os resultados da pesquisa. O Capitulo 8 apresenta a conclusao

e a proposta de trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma breve descricdo sobre os protocolos IPv4 e IPV6.

2.1INTERNET PROTOCOL VERSION 4

O protocolo IP conforme é descrito na RFC 791, tem como propaosito principal
repassar datagramas em uma rede, baseado na interpretacdo de um endereco.
Além disso, esse protocolo possui duas func¢des basicas:

+ Fragmentar pacotes maiores para ser transmitido em enlaces
menores;

* ldentificar origem e destino de um pacote a partir de enderecos
alocados no cabecalho do protocolo.
Porém, segundo a Equipe IPv6, 2012 apesar de se mostrar robusto, o IPv4
nao previu aspectos como:
* O crescimento das redes e um possivel esgotamento dos enderecos
IP;

« O aumento da tabela de roteamento;
» Problemas relacionados a seguranca dos dados transmitidos;

» Prioridade na entrega de determinados tipos de pacotes.
Logo, esses aspectos contribuiram para a escassez de enderecos IPv4, e a

motivacao para criar a nova geragao do protocolo IP o IPv6.

2.1.1 Enderecamento

Segundo Kurose; Ross (2010) um endereco IPv4 é composto por 32 bits,
sendo possivel representar quase 4 bilhdes de enderegos diferentes. Esses
enderecos sao representados na forma decimal de 0 a 255 e distribuidos em quatro
campos de oito bits separados por “.”
Exemplo:

11000000 10101000 00000000 01101100 =192.168.0.108

2.1.2 Classes de Enderegcamento
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Com grande capacidade de locacdo de enderecos o IP foi dividido em trés

classes da seguinte forma:

Classe A: Sete bits para identificar rede e 24 bits para identificar
hosts como, por exemplo, 01111111. 00000000.
00000000.00000000;

Classe B: Quatorze bits para rede e 16 bits para host como, por

exemplo, 10111111. 11111111.00000000.00000000;

Classe C: 21 bits para rede e oito bits para hosts como, por exemplo,

11011111.122222211.11111111. 00000000 (Equipe IPv6, 2012).

A Figura 1 representa cada uma dessas classes e 0 tamanho proposto para

abranger redes e hosts.

Figura 1 - Classes de enderecamento IP

Classe

A

B

C

Formato Redes Hosts

7 bits Rede, 24 bits Host 128 16.777.216
14 bits Rede, 16 bits Host 16.384 65.536

21 bits Rede, 8 bits Host 2.097.152 256

Fonte: (Equipe IPV6, 2012).

2.1.3 Datagrama IPv4

Segundo Comer (2006) o datagrama IPv4 é dividido em areas de cabecalho e

dados. A Figura 2 ilustra o formato do datagrama IPv4.
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Figura 2 - Formato datagrama IPv4

32 bits
|

Fonte: Kurose; Ross (2010, p. 248).

A seguir descreve-se cada um dos campos do datagrama.

Versao: Esse campo determina a versao do protocolo IP utilizado;
Comprimento do cabecalho: Determina onde os dados do
cabecalho comecam;

Tipo de servigo: Datagramas podem ser diferenciados dependendo
da sua complexidade como, por exemplo, uma aplicacéo de telefonia
ou uma aplicacéo File Transfer Protocol *(FTP);

Comprimento do datagrama: Determina o comprimento total do
datagrama IP (cabec¢alho mais dados);

Identificador, flags, deslocamento de fragmentacdo: Esses

campos se referem a fragmentac¢des que ocorreram no datagrama;

Tempo de vida: Determina o tempo que o datagrama deve
permanecer na rede, sendo decrementado cada vez que passar pelo
roteador. Desta forma garante que o pacote ndo permanega na rede

infinitamente;

3 . . . A .2 . . .
Responsdvel por enviar arquivos para a web. A transferéncia é feita entre um servidor e um cliente.
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Protocolo: Utilizado somente quando um datagrama IP chega ao
seu destino, pois indica o protocolo da camada transporte a qual
esse datagrama devera ser repassado;

Soma de verificacdo do cabecalho: Auxilia o roteador na deteccao
de erros. Uma soma é feita a cada dois bytes e o resultado dessa
soma é associado a um complemento aritmético de um (1);
Endereco IP fonte e destino: Nestes campos h& o endereco de IP
do remetente e 0 endereco IP do destinatério;

Opcdes: Permite que um cabecalho seja ampliado conforme a sua

necessidade;

Dados: Esse campo contém a camada transporte Transmission
Control Protocol #(TCP) e User Datagram Protocol °>(UDP) a ser

entregue ao destino (Kurose; Ross, 2010).

2.2 INTERNET PROTOCOL VERSION 6

Segundo Kurose; Ross (2010) em 1990 a Internet Engineering Task Force

(IETF) comecou a desenvolver um protocolo para ser o sucessor do IPv4.

Esse novo protocolo deveria amenizar a escassez de enderecos, suportar o

crescimento exponencial da Internet e também atender as seguintes questfes
(Equipe IPV6, 2012):

Escalabilidade: Suportar o crescimento da rede;

Seguranca: Analisar riscos, politicas, restricdes e etc;

Configuracdo e administracdo de rede: Para facilitar ambos os
topicos;

Suporte a QoS: Conjunto de tecnologias gerenciadas priorizando o
trafego mais importante;
Mobilidade: Suportar mudancas;

Politicas de roteamento: Politicas que cada roteador deve seguir;

4 . . .
Processo de envio e recebimento de pacotes (para assegurar que os pacotes foram recebidos

corretamente).

5 . / ~ i . .
Processo de envio de pacotes, porém nao verifica se os pacotes enviados foram recebidos.
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« Transicdo: Métodos a quais ambos o0s protocolos poderiam se

comunicatr.

2.2.1 Enderecamento

Um endereco IPv6 é composto por 128 bits, sendo possivel representar
quase 340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 enderecos
diferentes. Esses enderecos sao representados na forma hexadecimal de 0 a F e
distribuidos em oito campos de 16 bits separados por “:” distribuidos em oito campos
de 16 bits (Equipe IPv6, 2012).

Exemplo:

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

2.2.1.1 Representacdo de um endereco IPv6

Devido a sua grande escalabilidade e dificil controle representativo, o IPv6
definiu algumas regras para simplificar enderecos muito extensos. A seguir
descrevem-se essas simplificacdes.

+ E permitido utilizar caracteres maitsculos e mintsculos;
» Zeros a esquerda podem ser omitidos;

» Sequéncias longas de zeros podem ser substituidas por
Exemplo:

O enderego 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. Porém a abreviacao
de um grupo de zeros sO pode ser utilizada apenas uma vez, para que o endereco

seja representado corretamente. (Equipe IPv6, 2012).
2.2.2 Datagrama IPv6
O datagrama IPv6 é maior que o datagrama IPv4, além de possuir menos

informagdes (COMER, 2007).

A Figura 3 ilustra o formato do datagrama IPv6.
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Figura 3 - Formato datagrama IPV6

CABECALHO EM IPV6

VERSAO

I CLASSE DE TRAFEGO IDENTIFICADOR DE FLUXO

TAMANHO DE DADOS I PROXIMO CABECALHO | LIMITE DE SALTO

ENDERECO DA FONTE - 128 BITS

ENDERECO DO DESTINO - 128 BITS

Fonte: (Equipe IPV6, 2012).

A seguir descreve-se cada um dos campos do datagrama IPv6.

2.2.3

Versdo: Esse campo determina a versdo do protocolo IP utilizado
pelo roteador;

Classe de Trafego: ldentifica a classe de trafego. Esse campo é
utilizado para escolher uma rota;

Identificador de Fluxo: Identifica pacotes com o mesmo fluxo de
comunicacao;

Tamanho de Dados: Determina o tamanho dos dados enviados em
Bytes;

Proximo Cabecalho: Identifica o tipo de informacdo que segue no
cabecalho;

Limite de Encaminhamento: Indica 0o numero maximo de
roteadores, que o0 pacote pode passar antes de ser descartado;
Endereco IP fonte e destino: Nestes campos, ha o endereco de IP
do remetente e o endereco IP do destinatario (COMER, 2006).

Técnicas de Transicao
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Para que o IPv6 fosse desenvolvido gradativamente, era necessario
desenvolver mecanismos de transicdo. Esses mecanismos permitiriam a transicao
gradual entre os protocolos, além da comunicacdo em diferentes estruturas.

Segundo a Equipe IPv6 (2012) as técnicas desenvolvidas séo:

Pilha Dupla: A técnica de pilha dupla deve ser implantada sempre que
possivel, pois permite que um servidor possua suporte a IPv4 e a IPv6 com a
capacidade de enviar e receber ambos os protocolos, além de ser a técnica indicada
para uma infraestrutura baseada em IPv4. Ainda segundo o REGISTRO BR (2012)
em uma comunicacdo comporta-se com um IP definido. A escolha deste IP é
baseada no retorno de uma consulta de Domain Name System ®(DNS) que pode
retornar trés consultas diferente, sendo uma com apenas um A que significa que a
aplicacao usa IPv4, pode retornar quatro A que significa que a aplicacao usa IPv6 e
por fim a consulta pode retornar quatro A seguido de um A, que nesse caso significa
gue a aplicacdo ira tentar primeiro uma conexao com o IPv6, que se falhar, ir4 tentar
o IPv4.

A Figura 4 ilustra o funcionamento da técnica de pilha dupla que a partir do
retorno de uma consulta DNS ir4 escolher se o caminho que ir4 seguir € em uma

aplicagdo que utiliza somente IPv4, somente IPv6 ou ambos os protocolos.

Figura 4 - Funcionamento pilha dupla

Aplicaciéon Aplicacion Aplicacién

lransporte UDP/TCP Transporte UDP/TCH fransporte UDP/TCP
IPv4 IPv4 PV6
Enlace Enlace Enlace
IPv4 IPv6

Fonte:http://portalipv6.lacnic.net/pt-br/dual-stack-ou-pilha-dupla/.

6 & . . . s . . . , .
E um sistema de gerenciamento de nomes hierarquico e distribuido para computadores, servicos ou qualquer
recurso conectado a Internet ou em uma rede privada.
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Além disso, vale ressaltar que este método permite uma implantagéo gradual
do IPv6 e a opcao de desabilitar a pilha IPv4 em cada n6 caso no futuro o mesmo
nao seja mais utilizado (LACNIC, 20--).

Traducdo: A técnica de traducao permite utilizar um dispositivo em uma rede
para transformar pacotes IPv4 em IPv6, e através desse dispositivo realizar uma
traducdo para permitir uma comunicagdo em ambos os sentidos. Essa técnica é
representada pelo NAT64/DNS64 no qual a rede € IPv6 nativa e utiliza uma tradugéo
NAT para mapear pacotes IPv6 e IPv4, com o intuito final de chegar a sites nativos
IPv4 (PORTAL IPV6, 20--).

Desta forma, a traducdo aloca o prefixo IPv6: 64:ff9b::/96 para mapear
endereco IPv4 para endereco IPv6. Além disso, ha uma modificacdo no DNS para
DNS64, para gerar um registro AAAA enquanto o destino ndo possuir um endereco
IPv6 (PORTAL IPV6, 20--).

O funcionamento dessa técnica fica mais entendivel quando observamos a
Figura 5, que representa duas redes diferentes, mas com um cliente em comum. O
cliente solo IPV6, que tem acesso a uma rede IPv6 mas que necessita acessar sites
de redes IPv4, havendo a necessidade de traducédo de enderecos representada na

imagem com flechas pontilhadas.

Figura 5 - Funcionamento NAT64/DNS64
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Fonte: http://portalipv6.lacnic.net/pt-br/traducao/.


http://portalipv6.lacnic.net/pt-br/traducao/
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Tunelamento: A técnica de tunelamento permite que um pacote IPv6 seja
encapsulado em um pacote IPv4 para ser transportado em uma rede IPv4. Dessa
forma, o pacote pode atravessar redes que nao séo IPv6 como ilustra a Figura 6.

O funcionamento dessa técnica consiste no transporte de pacotes até um
determinado ponto da rede, utilizando o protocolo original. Esse pacote é
encapsulado e enviado para a rede que ndo o suporta, e desencapsulado na outra

extremidade para que possa ser enviado ao seu destino (PORTAL IPV6, 20--).

Figura 6 - Técnica de tunelamento
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Fonte: http://portalipv6.lacnic.net/pt-br/tuneis-encapsulamento/.

A seguir, descrevem-se alguns dos tuneis mais comuns e utilizados dessa
técnica conforme a Equipe IPV6 (2012).

« Tunnel Brokers: Essa técnica é recomendada para usuarios
domésticos e corporativos que querem testar ou implantar o IPv6. Essa
técnica consiste na criacdo de um tunel da rede até um determinado
provedor, e dentre esses se destacam:

* http://tunnelbroker.net/: Servi¢co oferecido pela Hurricane Electric, que

prové tuneis para usuarios domésticos ou corporativos.

» http://www.sixxs.net/main/: Oferece redes fixas de tamanho/48

roteadas atraves do tunel (Equipe Ipv6, 2012).


http://portalipv6.lacnic.net/pt-br/tuneis-encapsulamento/
http://tunnelbroker.net/
http://www.sixxs.net/main/
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Teredo: Essa técnica criada pela Microsoft, permite que nés localizados atras
do NAT obtenham conectividade IPv6, utilizando tunel IPv4 e o protocolo UDP.
Porém, essa técnica ndo é recomendada, pois apresenta falhas e problemas
relacionados a seguranca, pois permite que um trafego que seria bloqueado no IPv4
chegue ao seu destino. Contudo, para que esses problemas n&o ocorram,
recomenda-se que o Teredo seja desabilitado em redes corporativas.

Taneis GRE: O Generic Routing Encapsulation (GRE), € uma opc¢ao de tunel
estatico para o transporte de IPv6 em redes IPv4. Esse tunel foi desenvolvido pela
CISCO para encapsular diferentes protocolos, além disso, esse tipo de
encapsulamento é suportado por muitos sistemas operacionais e roteadores, pois
possibilita a criagcdo de um link ponto a ponto.

Esse tunel consiste em pegar pacotes originais e adicionar o cabecalho GRE,
o cabecalho IPv4 e enviar para o destino. Quando esse pacote chegar ao seu

destino, o pacote original € encaminhado.
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3 ADOCAO DO IPV6 NO BRASIL E NO MUNDO

Com o avanco constante da Internet o IPv6 estd sendo cada vez mais
utilizado, pois garante a continuidade e o crescimento global da Internet. Para
acompanhar esse crescimento, o 6lab, Google e o laboratério APNIC monitoram a
adocéao do IPv6 pelo usuario final.

Esse monitoramento pode ser realizado através do codigo Java que esta
incorporado na pagina inicial do Google ou através do Ad de Rede no caso do
APNIC. Contudo os resultados podem ser diferentes entre Google e APNIC, pois a
amostra é diferente.

A sequir descreve-se o cenario atual do IPv6 no Brasil e no Mundo, baseados

em amostras do 6lab - O lugar para monitorar a adocao do IPv6.
3.1ADOCAO DO IPV6 NO BRASIL

Segundo amostras do 6lab o protocolo IPv6 esta crescendo aos poucos no
Brasil. E esse crescimento pode ser visualizado na Figura 7 a qual destacam-se
1582 prefixos roteaveis representado pela linha azul, 4259 prefixos alocados
representado pela linha preta e por fim 490 prefixos ativos representando pela linha

verde e pela Figura 8 que demonstra somente esses prefixos.
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Figura 7 - Prefixos IPv6
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Fonte: http://6lab.cisco.com/stats/cible.php?country=BR&option=all.

Figura 8 - Zoom prefixos IPv6
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Fonte: http://6lab.cisco.com/stats/cible.php?country=BR&option=all.

3.1.2 Dados Brasil

Ainda de acordo com amostras do 6lab a situacdo dos websites no Brasil
também esta crescendo. E esse crescimento pode ser visualizado na Figura 9 a qual
se destacam 148 websites IPv6 representado na cor verde, 5 websites em
construcdo ou em teste representado pela cor laranja, 1 websites com falha
representado na cor preta e 346 websites ndo ativos representado pela cor vermelha

e pela Figura 10 que demonstra somente esses dados.


http://6lab.cisco.com/stats/cible.php?country=BR&amp;option=all
http://6lab.cisco.com/stats/cible.php?country=BR&amp;option=all

Figura 9 - Websites IPv6
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Fonte: http://6lab.cisco.com/stats/cible.php?country=BR&option=all.

Figura 10 - Zoom websites IPv6.
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Fonte: http://6lab.cisco.com/stats/cible.php?country=BR&option=all.

3.1.3 Usuérios Brasil

O numero de usuarios que utilizam IPv6 no Brasil também esta crescendo, de

acordo com a Figura 11 em maio de 2017 esse crescimento totalizou em 17,6%.

Essa porcentagem esta representada na Figura 12.


http://6lab.cisco.com/stats/cible.php?country=BR&amp;option=all
http://6lab.cisco.com/stats/cible.php?country=BR&amp;option=all

Figura 11 - Usuarios IPv6
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Figura 12 - Zoom usuarios IPv6
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Fonte: http://6lab.cisco.com/stats/cible.php?country=BR&option=all.

3.2 ADOCAO DO IPV6 NO MUNDO
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Esta sessdo apresenta uma breve descricdo sobre a adocdo do IPv6 no

mundo e a utilizagdo do mesmo nos continentes.

3.2.1 Distribui¢&o do IPv6 no mundo

De acordo com o 6lab o IPv6 estd em expansdo no mundo, como mostra a

Figura 13, varios paises ja fazem uso do novo protocolo. Sendo os Estados Unidos o

maior deles em expansao.


http://6lab.cisco.com/stats/cible.php?country=BR&amp;option=all
http://6lab.cisco.com/stats/cible.php?country=BR&amp;option=all
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Figura 13 - Adocao do IPv6 no mundo

Updated on 2017-5-9
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Fonte: http://6lab.cisco.com/stats/index.php?option=all.

3.2.2 Continente Africano

O continente africano € um dos maiores da terra com cerca de 30 milhdes de
Km2, E também é considerado um dos continentes mais populosos da terra,
perdendo apenas para a Asia com aproximadamente 800 milhdes de habitantes
divididos em 54 paises (SOGEOGRAFIA, 2007).

Contudo € um continente deficiente, em relacdo a abrangéncia da Internet,
pois conforme a Figura 14 poucos territérios do continente Africano utilizam o IPv6.
Esses territorios estdo representados na cor verde e em tons diferentes e dentre
estes o territorio de Sudan segundo o 6lab € o que mais utiliza o IPv6 no continente

Africano representado no tom de verde mais escuro e (6lab, 200-).


http://6lab.cisco.com/stats/index.php?option=all
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Figura 14 - Mapa da Africa
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Fonte: http://6lab.cisco.com/stats/index.php?option=all.

3.2.3 Continente Asiatico

O continente Asiatico € considerado 0 maior e o mais populoso da terra,

atingindo cerca de 49 milhdes de km? abrigando 60% da populacdo mundial
(SOGEOGRAFIA, 2007).

De acordo com a Figura 15 o continente Asiatico esta utilizando o IPv6 em
varios de seus territérios e muitos destes fazem bastante uso do novo protocolo.
Esses territorios estao representados em verde escuro como, por exemplo, a India,
engquanto os territorios representados em verde fraco indicam os territérios que faz
pouco uso do IPv6 (6lab, 200-).


http://6lab.cisco.com/stats/index.php?option=all

Figura 15 - Mapa da Asia
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Fonte: http://6lab.cisco.com/stats/index.php?option=all.

3.2.4 Continente Americano

Localizada entre o oceano Pacifico e o Atlantico o continente Americano é o

segundo maior do mundo com cerca de 42.189.120 km2 de area e mais de 750

milhdes de habitantes (SOGEOGRAFIA, 2007).

Segundo a Figura 16 os Estados Unidos é o pais que mais utiliza o IPv6 no

continente Americano, representado na cor verde escura (6lab, 200-).


http://6lab.cisco.com/stats/index.php?option=all

Figura 16 - Mapa da America
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3.2.5 Continente Europeu
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Com superficie de 10.368.099 km? a Europa forma com a Asia um conjunto

de terras continuas conhecidas como Eurasia. A parte continental € limitada a Norte

pelo Oceano Glacial Artico, a oeste pelo Oceano Atlantico, a sul pelo Mar

Mediterraneo, pelo Mar Negro, pelas montanhas do Caucaso e pelo Mar Céspio, e a

Leste pelos Montes Urais e pelo Rio Ural (SOGEOGRAFIA, 2007).

Contudo, de acordo com a Figura 17 varios territorios do continente Europeu

estéo utilizando o IPv6. No entanto, o territorio que mais faz uso do IPv6 é a Bélgica,

representado na cor verde escura (6lab, 200-).


http://6lab.cisco.com/stats/index.php?option=all

Figura 17 - Mapa da Europa
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3.2.6 Continente Oceanico

A Oceania € o0 menor continente da terra, com cerca de 8.480.355 km2 eo

segundo menor em populagdo, sendo a Antartica o primeiro (SOGEOGRAFIA,

2007).

Segundo amostras dos 6 lab partes dos territérios do continente Oceéanico

utilizam o IPv6 como, por exemplo, a Austrélia, representado na cor verde na Figura

18 (6lab, 200-).


http://6lab.cisco.com/stats/index.php?option=all

Figura 18 - Mapa da Oceania
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secédo serédo apresentados trabalhos relacionados ao IPv6.

Donizete (2011) apresenta inicialmente uma breve descricAo sobre o0s
protocolos de Internet IPV4 e IPV6 para contextualizar o leitor. Além disso, técnicas
de transicdo e técnicas de criacdo de tuneis também sdo apresentadas como
embasamento para o trabalho proposto. Pode-se salientar que as técnicas
abordadas pelo autor permitem que pacotes IPv6 seja transmitidos por redes IPv4,
sem a necessidade de mudanca imediata. Porém, Donizete ndo detectou qual a
melhor técnica de tunelamento existente e para trabalhos futuros pretende definir e
implementar a melhor técnica de transicdo ou tunelamento existentes além das
possiveis técnicas em desenvolvimento.

PAMPLONA. et (2014) concentram seu estudo na implementacdo do IPv6
através da técnica de transicdo de tunelamento, que permite redes IPv6 se
conectarem atraves de redes IPv4. Para esse estudo uma aplicacéo foi simulada em
roteadores Cisco com o programa ' Packet Tracer 6.0.1 e para seu roteamento

foram utilizados os protocolos ®Open Shortest Path First (OSPF) e ?Enhanced
Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP). Para os autores a técnica abordada se
demonstrou eficiente, pois além de estabelecer o tanel entre redes IPv6 através de
redes IPv4 funcionou perfeitamente e € uma boa op¢do para empresas que estao
migrando para o IPv6.

Silveira (2012) analisa o cenario de transi¢cdo entre os protocolos IPv4 e IPv6,
no qual uma rede IPv6 acessa e é acessada por uma rede IPv4. Dentre as técnicas
de transicdo existentes, o autor escolheu para avaliar a técnica de transi¢édo de pilha
dupla, a técnica NAT64/DSN64 e por fim a técnica *°IVI. Apds essa avaliacdo o autor

definiu que a técnica de pilha dupla € a técnica de transicdo que mais se encaixa no

7 Software que simula o comportamento de uma rede

® Protocolo de roteamento para redes que operam com protocolo IP

° Protocolo de roteamento por vetor de distancia de propriedade da Cisco

195 |vI foi desenvolvido para que servidores somente IPv6 da CERNET2 (Rede Académica Chinesa), pudessem
ser acessados da Internet IPv4.
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cenario de transicdo, pois possui 0s dois protocolos e ndo apresenta nenhum
problema na implementagéo como as demais técnicas citadas.

Silva (2015) apresenta a implementacdo dos métodos de pilha dupla,
tunelamento IPv6-over-IPv4 e traducdo NAT64/DNS64, que sdo técnicas de
transicdo ja existentes, em um cenario composto por maquinas virtuais. Para ela,
este estudo possibilitou conhecimento e dominio das diversas técnicas existentes,
além de vivenciar as dificuldades de implantacdo, enfrentadas por muitos
profissionais. Ainda segundo a autora pode-se também, observar peculiaridades de
cada técnica, isso a levou a concluir que a escolha da técnica de transicao deve ser
baseada e adequada as caracteristicas de cada rede.

Thomas. et (2016) apresenta através de uma pesquisa documental e
descritiva de como os provedores de Internet de Santarém-PA, estdo se preparando
para a transicdo do IPv4 para o IPv6. E através dessa pesquisa identificar se os
provedores estdo capacitados, ja que uma mudanca nas redes pode vir a ocasionar
transtornos aos usuarios. Para alcancar o seu objetivo, um questionario misto,
direcionado a oito empresas provedoras de Internet de Santarém, foi desenvolvido e
aplicado. Contudo, o autor obteve resposta de apenas cinco empresas. Para o autor,
as respostas obtidas demonstram que existe sim uma deficiéncia na preparacéo e
na capacitacdo das ISPs em relacdo a seus colaboradores e a seus servigos no que
consiste ao protocolo IPv6 e sua implementagéo.

Existem diversos trabalhos relacionados ao IPv6, como por exemplo o
trabalho de PAMPLONA. et (2014), Silveira (2012) e Silva (2015) que apresentam e
implementam técnicas de transicdo existentes em ambientes de testes, para
identificar se a técnica implementada € viavel e de facil implementacdo. Enquanto
Donizete (2011) apresenta um estudo sobre as técnicas de transicdo existentes,
mas nao identifica qual a melhor dentre elas. Thomas. et (2016) que apresenta uma
pesquisa realizada em Santarém-PA para identificar se os provedores de Internet
estdo preparados para a transi¢cao entre os protocolos.

Os trabalhos relacionados apresentados visam incentivar a implementacgéo de
alguma das técnicas de transicdo e identificar se os profissionais da area de Tl estéo
preparados para essa mudanca. Diferentemente dos trabalhos abordados o objetivo
proposto por este trabalho € identificar o protocolo mais utilizado em santa Maria e

as dificuldades encontradas pelos provedores de Internet nessa transicao.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a descricdo sobre a metodologia utilizada na sesséo

5.1 Perguntas, na sessao 5.2 Forma de coleta e na sesséao 5.3 Empresas.

5.1 PERGUNTAS

As perguntas formuladas para o questionario visam extrair o maximo de
seriedade do entrevistado, pois se sabe que dependendo dos objetivos da empresa
ha diferentes opinides. Para atender a esse objetivo a metodologia escolhida foi a de
uma pesquisa qualitativa (ndo leva em conta a representatividade numérica e sim a
compreensao de um grupo ou organiza¢gdo) sendo os dados coletados através de
uma entrevista semi-estruturada (combinam perguntas abertas e fechadas)
(Nascimento, 2008).

A seguir descrevem-se a perguntas formuladas e o motivo pelo qual constam
no questionario.

12 - Tempo de atividade da empresa junto a sociedade?

+ [Essa pergunta além de conhecer um pouco mais sobre a empresa
visa saber se ela foi criada antes ou depois do IPv6, pois caso tenha
sido criada ap6s o lancamento do IPv6 a empresa deveria ter
implementado ou deveria possuir 0s dois protocolos.

22 - Quantos clientes aproximadamente a empresa possui?

+ Sabe-se que as tecnologias estdo em constante evolugcdo e muitas
dessas, ja possuem suporte ao IPv6. E muitos dos usuarios finais
também j& podem ter acesso a esse suporte. Por este motivo essa
pergunta esta inclusa no questionario.

32 - A empresa utiliza o protocolo IPv6?

» Essa pergunta possui a finalidade de introduzir o entrevistado no real
objetivo do questionario.

42 - Quando a empresa passou a utilizar o IPv6?

* [Essa pergunta permitira conhecer a quanto tempo a empresa utiliza o
IPv6.
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52 - Quais técnicas de transi¢do foram implementadas?

+ Sabe-se que dentre as técnicas de transicdo existentes a melhor
opcao para uma rede que € estruturada sobre o IPv4 é a técnica de
pilha dupla pois possui suporte a ambos os protocolos. Assim sendo,
esta pergunta visa identificar qual é a técnica implementada na
empresa.

6° Porque a empresa escolheu essa técnica?

+ Se a empresa escolheu uma técnica diferente da mais usual, deseja-
se saber o motivo.

72 A empresa encontrou dificuldades na implementacdo da técnica?

+ Com essa pergunta sera possivel identificar quais dificuldades que a
empresa enfrentou, ou seja, foi na implementacdo ou na utilizacao
do IPv6.

82 Porque a empresa nao utiliza o IPv6?

+ [Essa pergunta visa compreender os motivos que levaram a empresa
a nado utlizar o IPv6 ou seja foi por falta de profissionais
especializados ou por falta de interesse no protocolo.

92 A empresa pretende implementar o IPv6 no futuro?

* Sabe-se que em algum momento o IPv6 deve ser amplamente
utilizado, devido a escassez de enderecos IPv4 e a provavel
limitacdo das solucdes paliativas.

102 A empresa entende e compreende que hoje o suporte ao IPv6 esta
disponivel na maioria dos equipamentos utilizados nas redes?

+ Através dessa pergunta, serd possivel avaliar os conhecimentos
técnicos do entrevistado e o entendimento da empresa em relacéo

ao futuro das redes.
5.2 FORMA DE COLETA
Para estudo e validacédo deste trabalho o questionario foi o método escolhido,

pois através dele é possivel realizar a coleta de dados de forma mais rapida e exata.

E dentre as existentes formas de coleta (pesquisas por telefone, entrevistas face a
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face e por e-mail) a entrevista face a face (para induzir o entrevistado a argumentar,
e para que o entrevistador possa associar e argumentar) e coleta por e-mail (para
que o conflito de horarios entre o entrevistado e entrevistador ndo viessem a
prejudicar a coleta de informacfes) foram as escolhidas, pois ira fornecer resultados

mais representativos além da granularidade das respostas.

5.3 EMPRESAS

Com o objetivo de tornar este trabalho mais cauteloso o critério utilizado para
a escolha das empresas foi baseado na sua conceituabilidade e credibilidade na
cidade. Para isso, pesquisas relacionadas a reclamacfes do consumidor foram
feitas, visando escolher somente as empresas com poucas oOu nenhumas
reclamacdes. Dentre essas empresas se destacam:

Avato: A empresa Avato (conhecida anteriormente como Omega Tecnologia)
possui servigos especializados em Tl e Telecon com foco em operacdes criticas e de
valor estratégico para os seus clientes. Segundo a empresa sua missao € simplificar
o dia a dia das demais empresas aplicando soluc¢des inovadoras. Seguindo essa
missdo, a empresa alcancou reconhecimento pelo trabalho desenvolvido como, por
exemplo, pela Microsoft que em 2008, reconheceu as competéncias da Avato para
desenvolver e implementar solugcdes avancadas em infraestrutura de redes.

Centro de Processamento de Dados (CPD): Em 1971 foi criado o Centro de
Processamento de Dados, vinculado a Reitoria da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), com a missdo de prover servicos e solucbes de Tecnologia de
Informacdo e Comunicag¢do que tenham por objetivo contribuir com a universidade.
Além disso, almeja ser reconhecido como 6rgéo estratégico do que tem por missao
e obter o reconhecimento da comunidade universitaria pela qualidade, inovacao e
agilidade de suas ac0es e servicos.

NET: A NET faz parte do grupo América Mévil, um dos maiores grupos de
telefonia 38TTPS do mundo e é a maior operadora de 38TTPS380s convergentes
via cabo da América Latina. A NET oferece servicos como TV por assinatura, acesso
a Internet, telefonia fixa e celular.

TellFree: Criada em 2005, a TellFree esta em todo o pais e tem por missao
prover solucbes de comunicacdo para 0 mercado corporativo, com suporte a

servicos de voz com qualidade, seguranca, tecnologia de ponta a garantir a


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fornecedor_de_acesso_%C3%A0_internet
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fornecedor_de_acesso_%C3%A0_internet
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_de_telefonia_fixa
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economia nos custos e integracdo da comunicacdo das empresas. Segundo a
empresa, € o que a torna lider nas ofertas de telefonia IP e PABX IP Virtual
(recursos de Ultima geracdo, online e com o sistema ' Cloud Computing, para
garantir praticidade).

ZumpNet: A Speaakers Projetos e Execugcbes — ZumpNet, vem trabalhando
em diferentes campos da comunicacdo e dentre estes, a area de conexfes de
Internet wireless. Desta forma, a empresa vem ocupando lugar e destaque na cidade

e na regido, pois possui uma ampla cobertura de sinal via radio.

11 ~ . s .
Computagdo em Nuvem, tecnologia que garante que o usuario acesse remotamente seus programas sem a
necessidade de equipamentos mais caros.
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6 TRABALHO PROPOSTO

Este capitulo apresenta o questionario criado proposto como desenvolvimento
e validacao deste estudo.

O quadro 1 ilustra o questionario de transicao do IPv4 para IPv6 proposto.

Quadro 1 - Questionério de transicéo do IPv4 para o IPv6.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL DE SANTA MARIA
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM REDES DE COMPUTADORES

Questionario de transicéo do IPv4 para o IPv6

Autor: Manoela Durdo Sanches
Orientador: Bolivar Menezes da Silva

Questionario respondido por:
[N [0 0 T PP TP PPTRPR

1. Tempo de atividade da empresa junto a sociedade?

Menos de 1 ano
Mais de 1 ano
Mais de 3 anos
Mais de 5 anos
Mais de 10 anos

goooo

N

Quantos clientes aproximadamente a empresa possui?

Menos de 100 clientes
Mais de 100 clientes
Mais de 300 clientes
Mais de 500 clientes
Mais de 1000 clientes

ooooo

3. A empresa utiliza o protocolo IPv6?

L1 Sim (responda & questdo seguinte)
L1 Nao (responda a partir da questao n° 8)

4. Quando a empresa passou a utilizar o IPv6?

5. Quais técnicas de transi¢do foram implementadas?
Marque todas que se aplicam.

L1 Pilha Dupla
L1 Traducéo
L1 Tunelamento

6. Porque a empresa escolheu essa técnica?
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7. A empresa encontrou dificuldades na implementacdo da técnica escolhida?

T4 TR @ U T=Y RO
L1 Nao

8. Porque a empresa ndo utiliza o IPv6?

L1 Na&o é de interesse da empresa utilizar o IPV6.
L1 A empresa ndo quer mudancas na infraestrutura da rede.
POF QUE?.. ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e s e ae e s

9. A empresa pretende implementar o IPv6 no futuro?
LI Sim.

L1 Nao.
POT QUE?.. ettt oot e e e et et e e e e e et e et e e r e eaaeens

10. A empresa entende e compreende que hoje o suporte ao IPv6 esta disponivel na
maioria dos equipamentos utilizados nas redes?

L1 Sim
1 Nao
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7 RESULTADOS

O questionario foi aplicado entre os meses de abril e junho do corrente ano na
cidade de Santa Maria. Com dez perguntas sobre o processo de transi¢cdo do IPv4
para o IPv6 o questionario foi direcionado a cinco empresas conhecidas da cidade,
das quais apenas duas responderam. E com base nas respostas concedidas por
essas empresas foi possivel identificar que o IPv4 é o protocolo mais utilizado pois
segundo a empresa TellFree a transicéo entre os protocolos ainda ndo € necessaria.
Contudo para o Centro de Processamento de Dados (CPD) da UFSM a transicao
entre os protocolos j4 é realidade e foi realizada através da implementacdo da
técnica de pilha dupla.

As respostas concedidas pelas empresas podem ser verificadas no
“APENDICE A’ deste trabalho.

7.1 ADOCAO DO IPV6 NA CIDADE DE SANTA MARIA DIANTE DO
CENARIO MUNDIAL

A cada ano que passa o protocolo IPv6 vem ganhando espaco no cenario
mundial. Segundo dados levantados pelo 6lab, como pode ser visualizado nos
graficos apresentados no Capitulo 3. Apesar disso, na cidade de Santa Maria, de
acordo com o estudo realizado e apresentado nesse trabalho, o protocolo IPv6 esta
sendo implementado de forma bastante lenta. As empresas locais, como a TellFree,
por exemplo, ainda ndo obsevaram uma urgéncia muito grande em iniciar o
processo de transicao IPv4/IPv6.

Por outro lado, o Centro de Processamento de Dados (CPD) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) ja deram inicio ao processo de transicdo. Conforme
sera melhor abordado no capitulo 7, o CPD, desde 2014, adotou o método de pilha
dupla, como técnica de transigao.

7.2 PRINCIPAIS DESAFIOS ENCONTRADOS PELO CPD NA TRANSICAO
DOS PROTOCOLOS
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7

Segundo a Equipe IPv6, 2012 a técnica de pilha dupla é a técnica de
transicdo indicada para a transicdo entre os protocolos e deve ser usada sempre
gue possivel. Por se tratar de uma técnica que admite a utilizacdo do protocolo IPv4
e IPv6 ao mesmo tempo, a utilizacdo de pilha dupla como técnica de transicdo tem
sido bastante aceita e utilizada. Dadas as suas caracteristicas, a técnica de pilha
dupla foi a utilizada pelo CPD da UFSM.

De acordo com o CPD, a transicdo esta sendo implementada gradualmente
na universidade, tendo em média 30 mil computadores com um endereco IPv4 e
IPv6. E embora a transicdo esteja sendo realizada gradualmente o CPD pretende
manter o IPv4, devido a muitos usuarios ndo possuirem suporte ao IPv6 e
necessitarem utilizar os servicos que sao oferecidos pela universidade como por
exemplo o acesso a pagina da UFSM.

Para dar inicio a transicdo segundo o CPD néo foi necesséaria a compra de
novos equipamentos, pois desde 2010 houve o planejamento da transicdo. E desde
entdo, a compra de novos equipamentos deveria ter suporte a IPv6 em suas
funcionalidades, similares a de IPv4.

Contudo, durante a transicéo as seguintes dificuldades foram encontradas:

e O servidor *?Dynamic Host Configuration Protocol for IPv6 (DHCPV6) stateful
ndo permitia mapear IPv6 para *Media Access Control (MAC). Devido o
mapeamento MAC/IP permitir a rastreabilidade de dispositivos vale ressaltar
que a rastreabilidade vem a ser um ponto negativo e inoportuno, pois
representa uma invasao de privacidade do usuéario.

e Router Advertisements (roteadores falsos): Mecanismo utilizado pelos
roteadores "falsos" para anunciar sua presenca em um enlace. Além de
anunciar sua presenca como alternativa para rota, também transmite dados
como, por exemplo, prefixos e DNS para que a autoconfiguracdo seja
realizada, disseminando os demais nos do enlace.

e DHCPvV6 starvation: Ataques a rede que levaram ao esgotamento dos
enderecos IPv6 do servidor DHCPV6.

e Microsoft Windows néo utiliza a funcdo Extended Unique ldentifier (EUI-64)

(permite que um host atribua um identificador de interface exclusivo de 64 bits

2 protocolo de configuracdo de host dinamico para IPv6 (DHCPV6).
13 ;. . / . N . ~ ™ . iy
Endereco fisico e Unico, que é associado a interfaces de comunicac¢do utilizadas em dispositivos de rede.
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da versdo IP), o que impossibilita a rastreabilidade de dispositivos. A nao
utilizacao desta fungcéao pode ser observada de duas maneiras:

Usuario: Observando do ponto de vista do usuario a ndo utilizacdo dessa
funcdo pode ser considerada uma coisa boa, pois ndo permite que 0 mesmo
seja rastreado, mantendo assim sua privacidade.

Administrador: Observando do ponto de vista do administrador de uma rede,
a nao utilizacdo dessa funcédo pode ser um pouco inconveniente, ja que, se o
mesmo desejar notificar o dispositivo que fez uma determinada acao na rede,
terd que utilizar outra forma de identificagé&o.

e Certos equipamentos que trabalham na camada de rede como, por exemplo,
o roteador ndo implementavam o DHCPv6 Relay (Permite a utilizacdo de 1
servidor DHCP para multiplas sub redes).

e Certos equipamentos que trabalham na camada de rede ndo implementavam
o protocolo de roteamento IPv6, OSPFVv3.

Embora essas dificuldades tenham sido encontradas a técnica implementada
nao casou nenhum impacto na infraestrutura fisica, apenas a duplicacdo de servi¢cos

como, por exemplo, roteamento, DHCP, e DNS.
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8 CONCLUSAO

Com o esgotamento de enderecos IPv4 o protocolo IPv6 j4 € realidade em
muitas redes pois além de suprir a escassez de enderecos IP apresenta um
aumento significativo de enderecos. Porém o processo de migracdo de um protocolo
para o outro pode ser dificil e demorado, por este motivo técnicas de transi¢cao
devem ser implementadas para que redes IPv6 se comuniqguem com outras redes
IPv6 mesmo que a infraestrutura entre eles seja IPv4.

Embora a ideia inicial de transicdo fosse gradual, acreditava-se que a
transicao ja estava sendo realizada. De acordo com o 6lab varios territorios ja fazem
uso do novo protocolo, sendo o continente americano o maior deles em expansao.
Contudo, com base nos dados levantados por este estudo, foi possivel identificar
gue a transicdo entre os protocolos na cidade de Santa Maria esta sendo realizada
de forma bastante lenta. De acordo, com esses dados, apenas o CPD da UFSM ja
deu inicio ao processo de transi¢cdo, desde 2014 com a técnica de pilha dupla. E
embora a técnica utilizada pelo CPD seja a indicada quando a rede é baseada no
IPv4, dificuldades durante o processo de transicdo foram encontradas como por
exemplo Router Advertisements falsos, utilizado pelos roteadores "falsos" para
anunciar sua presenca em um enlace, ataqgues DHCPvV6 starvation para esgotar os
enderecos IPv6 do servidor DHCPv6. Contudo, as dificuldades encontradas nao
fizeram que o CPD viesse a desistir da transicédo, atualmente ha 30 mil dispositivos
conectados a rede com um endereco IPv4 e um endereco IPV6.

Assim sendo, pode-se concluir que embora a transi¢cao seja lenta e apresente
algumas dificuldades durante a implementacdo de acordo com a técnica de
transicdo implementada, a transicdo deve ser realizada de forma gradual, de modo
gue ambos os protocolos coexistam, devido ndo haver uma data final imposta para

gue 0s mesmos deixem de coexistir.
8.1 TRABALHOS FUTUROS
Como proposta de trabalhos futuros esta a criacdo de um quadro

comparativo, que compara as principais técnicas de transicdo entre IPv4 e IPv6,

identificando os pontos fortes e fracos de cada uma, bem como as provaveis
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dificuldades encontradas. A partir disso, serd gerada uma guia que orienta a melhor
técnica a ser utilizada em cada contexto. Esse guia tera o intuito de incentivar as

empresas e/ou instituicdes a iniciar o processo de transicao.
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APENDICE A — RESPOSTAS CONCEDIDAS PELAS EMPRESAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL DE SANTA MARIA
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM REDES DE COMPUTADORES

Questionario de transigdo do IPv4 para o IPv6

Autor: Manoela Durdo Sanches
Orientador: Bolivar Menezes da Silva

Questionario respondido por:

Nome: Everton Ramos Rei

Cargo ou fungéo desempenhada na empresa: Administrador de Redes
Empresa: Tellfree Brasil

Data entrevista:18/05/2017.

1. Tempo de atividade da empresa junto & sociedade?

Menos de 1 ano
Mais de 1 ano
Mais de 3 anos
Mais de 5 anos
Mais de 10 anos

o000

2. Quantos clientes aproximadamente a empresa possui?

Menos de 100 clientes
Mais de 100 clientes
Mais de 300 clientes
Mais de 500 clientes
Mais de 1000 clientes

[t 00oo

3. A empresa utiliza o protocolo IPv6?

I Sim (responda a questdo seguinte)
=] Nao (responda a partir da questdo n° 8)

4. Quando a empresa passou a utilizar o IPv6?

5. Quais técnicas de transigdo foram implementadas?
Marque todas que se aplicam.

1 Pilha Dupla
L Tradugéo
1 Tunelamento

6. Porque a empresa escolheu essa técnica?




7. A empresa encontrou dificuldades na implementagéo da técnica escolhida?

= Sim. :
@ L1570 = ok IR e S b e son s e e o s
O Nao

8. Porque a empresa nao utiliza o IPv6?

CJ Nao é de interesse da empresa utilizar o IPv6.
I A empresa ndo quer mudangas na infraestrutura da rede.

Por qué?

N&o seria nenhuma das alternativas, por isso ndo as marquei, o motivo € que, no
momento ainda n&o é necessario, porém é eminente que isso seja feito no futuro
préximo, estamos nos preparando para isso

9. A empresa pretende implementar o IPv6 no futuro?

== Sim.
' Nao.

Por qué?

Cada vez mais o IPV4 se torna escasso, o IPV6 é o futuro e a forma para suprir a
necessidade crescente.

10. A empresa entende e compreende que hoje o suporte ao IPv6 esta disponivel na
maioria dos equipamentos utilizados nas redes?

=1 Sim

O Nao
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Questionario de transicéo do IPv4 para o IPv6

Autor: Manoela Durdo Sanches
Orientador: Bolivar Menezes da Silva

Questionari did :
Nome: - donsi . il oo

Cargo ou funcao desempenhada na empresa:.... lozavar. e T k...
S T T,
Data entrevista:..0.7 /.0.6./ do17.

1. Tempo de atividade da empresa junto & sociedade?

Menos de 1 ano
Mais de 1 ano
Mais de 3 anos
Mais de 5 anos
Mais de 10 anos

rROOOO

2. Quantos clientes aproximadamente a empresa possui?

Menos de 100 clientes
Mais de 100 clientes
Mais de 300 clientes
Mais de 500 clientes
Mais de 1000 clientes

ROOOO

3. A empresa utiliza o protocolo IPv6?

X Sim (responda a questéo seguinte)
I Nao (responda a partir da questao n? 8)

4. Quando a empresa passou a utilizar o IPv6?

5. Quais técnicas de transicao foram implementadas?
Marque todas que se aplicam.

= Pilha Dupla
I Traducao
3 Tunelamento

6. Porque a empresa escolheu essa técnica?

...... MW;W&{ULWAJJMM/MQ
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7. A empresa encontrou dificuldades na implementagéo da técnica escolhida?

LI Sim. Quais?
= Nao

8. Porque a empresa n3o utiliza o IPv6?

£ Nao é de interesse da empresa utilizar o IPvé.
I A empresa ndo quer mudangas na infraestrutura da rede.

Por qué?

9. A empresa pretende implementar o IPv6 no futuro?

O Sim.
I Nao.

10. A empresa entende e compreende que hoje o suporte ao IPv6 esta disponivel na
maioria dos equipamentos utilizados nas redes?

0 Sim
I Nao
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