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Resumo

Como qualquer tecnologia, as redes de telecomunicagdes também vém sofrendo com
limitagdes das tecnologias do passado. Este trabalho enfoca o esgotamento dos blocos de
enderecamento IPv4 e apresenta um processo de migracdo de uma rede IPv4 para o novo
protocolo de internet - IPv6. Sera abordado apenas um servigo oferecido pelas operadoras de
Telecom, o servigo de VPN camada 3 (trés) sobre o protocolo MPLS. O objetivo principal ¢
demonstrar como as operadores de Telecom podem oferecer conectividade IPv6 aos seus
clientes através de uma rede VPN/MPLS. Neste sentido serdo apresentados dois cenarios
principais: o primeiro tem o objetivo de demonstrar uma rede utilizando apenas
enderecamento IPv4; o segundo demonstra um cenario de uma rede com conectividade IPv4
ou IPv6, ou ambos protocolos ao mesmo tempo.

Palavras-chave: IPv4, GNS3, IGP ¢ EGP.

Introducio

Desde o surgimento da Internet ¢ do modelo de comunicagdo TCP/IPv4 que surgiu na
década de 70, notamos que as redes de comunicagdo tém crescido de uma forma avassaladora.
O surgimento de novas tecnologias nos ultimos anos, como os dispositivos mdveis e a
popularizagdo da Internet nos paises subdesenvolvidos foram fatores determinantes para
tornar o numero de enderecos IPv4 deficitario.

De um modo geral ¢ possivel afirmar que todos os dispositivos conectados a Internet
necessitam de um endereco IPv4 para prover conectividade.

Segundo FERREIRA (2003) o IPv4 surgiu numa época em que a Internet era
constituida por um numero muito limitado de computadores. O IPv4 ¢ robusto, facil de
implementar e de usar e, provou ser eficiente até os dias de hoje.

O IPv4 encontra-se num momento onde ndo possui mais espaco para a expansao,
devido a grande quantidade de enderegos ja alocados mundialmente. Uma solugdo encontrada
para esse problema ¢ a utilizagdo no novo protocolo IPv6.

Em seu artigo MOREIRAS (2009) nos diz:

A Internet ndo foi projetada, inicialmente, para uso comercial. Por volta de

1983, ela poderia ser considerada uma rede predominantemente académica,
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com cerca de 100 computadores interligados. Contudo, seu crescimento foi

exponencial e o inicio de sua utilizagdo comercial, por volta de 1993, aliado
a politica entdo vigente de alocagdo de enderegos, aparentemente poderiam
fazer com que seu espaco de enderecamento se esgotasse num prazo de 2 ou
3 anos. Previa-se, ja naquela época, um possivel colapso no crescimento da
rede.
A fim de contornar o esgotamento do IPv4, foi desenvolvido um protocolo sucessor do
IPv4, o ja relativamente conhecido protocolo IPv6. O IPv6 possui um espago de
enderecamento de 128 bits, que proporciona uma quantidade de enderecos gigantesco, na

ordem de 2128 uma quantidade de enderecos absurdamente superior se comparado aos 32
bits do seu antecessor.

Segundo MOREIRAS (2009) o IP versdo 6 comegou a ser desenvolvido no inicio da
década de 1990, com o objetivo de ser a solugdo definitiva para o esgotamento do espago de
enderecamento Internet (IPv4).

A cria¢ao de um novo protocolo (IPv6), por si s6 ndo resolvera todos os problemas da
Internet de uma forma imediata. Os servigos ativos atualmente, ndo podem ser simplesmente
desligados/parados para ativar o novo protocolo. A transi¢ao do IPv4 para o IPv6 devera
acontecer de uma forma gradual para que os servigos ativos nao sejam afetados.

PFUTZENREUTER (2008) nos diz que o mais importante objetivo de projeto do IPv6
¢ a convivéncia pacifica com IPv4. Seria irreal esperar que todos os dispositivos ligados a
Internet mudassem para outro protocolo num mesmo dia e hora. A transi¢dao s6 pode acontecer
se for gradual.

Conforme JAMHOUR (2010), o MPLS (Multiprotocol Label Switching) foi
originalmente proposto pelo IETF em 1997, como uma solucdo para acelerar o processo de
roteamento na Internet.

A tecnologia MPLS, apresenta um conjunto variado de aplicagdes, mas sera abordado
apenas a funcionalidade de VPN sobre MPLS.

Este trabalho ird demonstrar de forma simples, um estudo de caso aonde um cenario de
uma rede MPLS VPN IPv4 ativa e necessita ser migrado para uma rede MPLS VPN IPv6,
demonstrando se ¢ possivel fazer a migracao sem afetar os servigos que trafegam em paralelo
sobre essa rede. Para a construgdo ¢ simulagdo dos cenarios sera utilizado um simulador
grafico GNS3/Dynamips. Esse software possui a capacidade de virtualizar o “IOS” da Cisco
Systems.

Metodologia e procedimentos

Nesse trabalho foi utilizado o método de pesquisa de informagdes, tendo como fontes
principais a internet, documentos de empresas como Cisco, Huawei, 3Com e Juniper, artigos,
livros e revistas especializadas na area, além de consultas as RFCs sobre o assunto.

Na etapa inicial do trabalho foi efetuado um levantamento de informacdes sobre
protocolos IPv6 e MPLS. A aquisi¢do de livros sobre o protocolo MPLS e o download de
varios documentos das empresas citadas anteriormente.
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A utilizagao dos Softwares GNS3 e Dynamips permite criar cendrios de testes sem a
necessidade de equipamentos reais. Estes softwares tém a capacidade de virtualizar o sistema
operacional IOS da Cisco, através dele podemos desenvolver cendrios praticamente reais
utilizando todos os recursos do IOS corrente. Estes softwares serdo instalados sobre o Sistema
Operacional Linux Ubuntu 10.10 x64. O processo de virtualizagdo do /OS consome muito
processamento da maquina, para isso necessitaremos de um equipamento com bastante
capacidade de processamento para podermos simular um cendrio relativamente grande.

Para a realizacdo dos testes foi utilizado o Notebook Sony Vaio, modelo
VGN-NSI50AE, que possui 3GB de RAM DDR2 e um processador Core 2 Duo de 2.0 Ghz.

Para o desenvolvimento desse trabalho, optamos pelo desenvolvimento de 2 (dois)
cenarios principais.

No primeiro cendrio serd demonstrada uma rede MPLS VPN operando sobre o
protocolo IPv4, ou seja, uma rede aonde o protocolo IPv6 ainda nao foi implantado. Esse
cendrio sera utilizado para avaliar se os recursos atuais sdo suficientes para uma migragao para
o protocolo IPv6.

O segundo cendrio sera utilizado para demonstrarmos uma rede mista onde teremos os
protocolos IPv4 e IPv6 operando em paralelo sem interferir um no outro. Esse ¢ um dos
cenarios mais importantes, pois nele iremos determinar se as redes atuais t€ém a capacidade de
trabalhar com os dois (2) protocolos sem maiores problemas.

Resultados e discussdes

Apobs a montagem dos cenarios foram efetuados um conjunto de testes, inicialmente
foi testada a conectividade IPv4 entre os roteadores do nucleo da rede, o proximo passo foi
analisar o comportamento do protocolo MPLS e sua tabela de encaminhamento e
posteriormente foi executado um teste a fim de comprovar o perfeito funcionamento da
distribuicdo de rotas pelo protocolo BGP/MPLS. Esse ultimo passo foi crucial para o sucesso
dos dois primeiros cenarios, pois através dos protocolos BGP/MPLS ¢ possivel distribuir as
rotas entre os equipamentos participantes do processo e isolar o trafego entre as diferentes
redes VPN.

O proximo passo foi analisar o comportamento dos roteadores do nucleo quando
novos clientes iam se conectando ao mesmo, a convergéncia do protocolo BGP e o anuncio de
rotas para os respectivos participantes do ntcleo da rede aconteceu de forma natural sem
comprometer o trafego ativo.

O segundo cendrio possui um grande diferencial, pois nele foi inserida a conectividade
IPv6 para os clientes ficticios da rede, nesse cenario o ntcleo da rede foi mantido em IPv4.
Nao foi necessario a implementagdo de nenhum tipo de técnica de tunelamento ou tradugao de
enderecos de IPv6 para IPv4 ou vice-versa, pois o nucleo da rede estd operando sobre
protocolo MPLS e esse protocolo ndo se baseia na camada de rede para tomar as decisdes de
encaminhamento. Nesse cenario foram realizados varios testes de conectividade a fim de
comprovar o funcionamento, ambos foram satisfatorios.




Modalidade do trabalhoe: Relatorio técnico-cientifico
Evento: 2011 JP - XVI Jornada de Pesquisa

Nesse cenario foi implementado também o modelo Dual-Stack para os clientes
“ficticios”, ou seja, o oferecimento de conectividade IPv4 e IPv6 ao mesmo tempo. Para as
redes Dual-Stack foi realizado um teste simultaneo demonstrando que ambos os protocolos
podem operar em conjunto, nesse teste foi realizado uma conexao “Telnet” entre as VPNs e a
simulagdo de trafego HTTP. Também foi analisado o comportamento da tabela de roteamento
virtual (VRF) para as redes MPLS VPN IPv6, pode-se perceber que foram realizadas
alteragdes a fim de comportar o novo espago de enderegamento do protocolo IPv6.

Até o momentos foram montados os dois primeiros cendrios, o funcionamento de
ambos os cendrios ocorreu de forma tranqiiila. Apos a concepc¢ao do segundo cenario, ja foi
possivel afirmar que as operadores de Telecom tem capacidade oferecer conectividade IPv6
aos clientes, no entanto ndo ¢ possivel avaliar se os atuais equipamentos tem capacidade de
hardware para suportar essa nova demanda de trafego.

A principal dificuldade encontrada foi estabelecer a distribui¢do de rotulos
MPLS entre os participantes do nucleo da rede, pois existem vdarias técnicas, mas por
conveniéncia optou-se pela utilizagdo do protocolo LDP para efetuar esse trabalho. Um item
que precisa ser analisado com muito cuidado, e 0 MTU dos pacotes, pois o MPLS acrescenta
um cabecalho extra de 32 bits ao pacote IP, esse acréscimo pode provocar perda de pacotes ou
fragmentacdo dos mesmos, caso o MTU das interfaces ndo sejam alterados para atender essa
nova demanda.

Também se verificou que em uma rede MPLS, os roteadores denominados de “P” nao
aparecem uma um teste de “traceroute”, pois esses roteadores possuem encaminhando
baseado totalmente no protocolo MPLS e ndo mais no protocolo IP.

Algo percebido durante o trabalho ¢ o claro atraso no desenvolvimento de protocolos
ja existentes em redes MPLS VPN IPv4 para redes do tipo IPv6, como € o caso dos protocolos
de roteamento IGP e do protocolo LDP. Nao foi possivel determinar o desempenho desse tipo
de rede em um cenario real, pois o simulador ndo consegue realizar a simulagdo com um
desempenho satisfatorio ou comparavel a um roteador real.

Conclusoes

Ao transcorrer do trabalho foi instalado e configurado o software GNS3 no notebook
de testes. Os testes iniciais transcorreram como o esperado, sem nenhuma surpresa e
constatagdo de problemas.

A migragdo para o novo protocolo IPv6 ja estd em andamento e atualmente ¢
um processo irreversivel e precisa ser realizado o mais rapidamente possivel. Alguns servicos
basicos ja podem ser encontrados operando sobre esse novo protocolo, no entanto muitos
servigos importantes ainda ndo foram disponibilizados e muitos menos migrado para esse
novo protocolo, como ¢ o caso das redes MPLS VPN IPv6. Espera-se que servigos mais
complexos como ¢ o caso do tema desse trabalho, leve mais tempo para ser disponibilizado,
pois ndo a razao de se utilizar o protocolo IPv6 corporativamente se a grande populagdo ainda
ndo o adotou em grande escala.
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Espera-se que novos trabalhos sejam desenvolvidos nessa area, pois a muita coisa que
ainda necessita ser realizada. A escassez de materiais sobre o tema foi algo percebido durante
esse trabalho.

Como trabalho futuro, serd elaborado um conjunto de testes mais aprofundados, a
serem efetuados nos dois cendrios apresentados neste trabalho. Além disso, um novo cenario
sera construido, abordando uma rede de Telecom operando totalmente sobre IPv6. Este
cenario sera uma evolu¢ao do anterior, onde o protocolo IPv4 sera totalmente removido. O
principal objetivo desse cenario e demonstrar se ¢ possivel uma rede atual operar sem a
necessidade do IPv4.
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