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AULA 3: Modelo TCP-IP

O padrdo historico e técnico da Internet € o modelo TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol), desenvolvido pelo Departamento de Defesa
dos Estados Unidos (DoD) para ser uma rede que pudesse resistir em qualquer
condicdo, mesmo na ocorréncia de uma guerra nuclear. O TCP/IP foi projetado
como um padrdo aberto, o que ajudou muito no rapido desenvolvimento do
TCP/IP como padrao.

1. Camadas do Modelo TCP-IP

O TCP/IP é organizado em quatro camadas conceituais construidas em uma
guinta camada de hardware. Embora algumas das camadas no modelo TCP/IP
tenham os mesmos nomes das camadas no modelo OSI, as camadas dos dois
modelos ndo possuem uma correspondéncia exata.

O modelo TCP/IP tem as seguintes quatro camadas (Figura 1):

A camada de Aplicacao

A camada de Transporte

A camada de Internet

A camada de acesso a rede

Aplicacao

[ Transporte ]l

I Internet ||

Acesso
a rede

Figura 1 — Camadas do Modelo TCP-IP

Pag. 1/15



<> UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA

e CAMADA DE APLICACAO - Os protocolos de mais alto nivel incluem
os detalhes da camada de sessao e de apresentagédo do modelo OSI. A
camada de aplicacéo trata de questdes de representacao, codificacao e
controle de didlogo. No nivel mais alto, os usuarios rodam programas
aplicativos que acessam servicos disponiveis através de uma
interligacdo em redes TCP/IP. Um aplicativo interage com um dos
protocolos do nivel de transporte para enviar ou receber dados. Cada
programa aplicativo escolhe o estilo de transporte necessério, que tanto
pode ser uma sequéncia de mensagens individuais ou um fluxo continuo
de bytes. O programa aplicativo passa, para a camada de transporte, 0s
dados na forma adequada, para que possam, entdo, ser transmitidos;

e CAMADA DE TRANSPORTE - lida com questdes de qualidade de
servicos de confiabilidade, controle de fluxo e corregcdo de erros. A
primeira funcdo da camada de transporte € prover a comunicag¢ao de um
programa aplicativo para outro. Tal comunicacdo € sempre chamada
fim-a-fim. A camada de transporte pode regular o fluxo de informacoes,
fornece transporte confiavel, assegurando que os dados cheguem sem
erros e em sequéncia. Um de seus protocolos, o Transmission Control
Protocol (TCP), fornece opcdes de comunicacfes de rede confiaveis
com baixa taxa de erros e bom fluxo. O TCP é um protocolo orientado a
conexdes. Ele mantém um dialogo entre a origem e o destino enquanto
empacota informacdes da camada de aplicacdo em unidades chamadas
segmentos. O termo orientado a conexdes ndo quer dizer que existe um
circuito entre os computadores que se comunicam. Significa que
segmentos da Camada 4 trafegam entre dois hosts para confirmar que a
conexao existe logicamente durante um certo periodo;

e CAMADA DE INTERNET - trata das informacf6es de uma maquina para
outra. Aceita um pedido para enviar um pacote originario da camada de
transporte juntamente com a identificacdo da maquina para a qual o
pacote deve ser enviado. Seu proposito € dividir os segmentos TCP em
pacotes e envia-los a partir de qualquer rede. Os pacotes chegam a rede
de destino independente do caminho para chegar até la. O protocolo
especifico que governa essa camada € chamado Internet Protocol (IP).
A determinagédo do melhor caminho e a comutagao de pacotes ocorrem
nesta camada. E muito importante a relacdo entre IP e TCP. Pode-se
imaginar que o IP aponta o caminho para os pacotes, enquanto que o
TCP proporciona um transporte confiavel;

e CAMADA DE ACESSO A REDE - também conhecida como a camada
host-para-rede. Esta camada lida com todos os componentes, tanto
fisico como logico, que sdo necessarios para fazer um link fisico. Isso
inclui os detalhes da tecnologia de redes, inclusive todos os detalhes
nas camadas fisica e de enlace do OSI. Uma interface de rede pode
consistir em um driver de dispositivo ou em um subsistema complexo
gue usa seu proéprio protocolo de enlace de dados.
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A Figura 2 mostra alguns dos protocolos comuns especificados pelo modelo de

referéncia TCP/IP.

FTP SMTP DNS DNS

TFTP

N
N4

uD

IP
Muitas Redes
Internet LAN Locais & WANs

Figura 2 — Exemplos de protocolos do Modelo TCP-IP

Protocolos da camada de aplicacéo incluem os seguintes:

FTP - File Transfer Protocol

HTTP - Hypertext Transfer Protocol
SMTP - Simple Mail Transfer Protocol
DNS — Domain Name System

TFTP - Trivial File Transfer Protocol

Os protocolos mais comuns da camada de transporte incluem:

e TCP - Transport Control Protocol
e UDP - User Datagram Protocol

O principal protocolo da camada de Internet é:
e |IP - Internet Protocol

Protocolos da camada de acesso a rede:

A camada de acesso a rede se refere a qualquer tecnologia em particular

usada em uma rede especifica.
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2. OSlversus TCP/IP

Os modelos de referéncia OSI e TCP/IP se baseiam no conceito de uma pilha
de protocolos independentes. Nesses modelos, sdo oferecidos aos processos
gue desejam se comunicar um servico de transporte fim a fim
independentemente do tipo de rede que esta sendo usado. Essas camadas
formam o provedor de transporte. Em ambos os modelos, as camadas acima
da camada de transporte dizem respeito aos usuarios orientados a aplicacao
do servico de transporte.

Apesar dessas semelhancgas, os dois modelos também apresentam diferencas.
Uma comparacéo entre 0 modelo OSI e o modelo TCP/IP realca semelhancas
e diferencas (Figura 3).

Modelo OS5I Modelo TCP/IP
7 Aplicagao
6 Apresentacao Aplicacao

5 Sessao

4 Transporte Transporte
%] Rede Internet
2Enlace de dados
Acesso
a rede

1 Fisica

Figura 3 - Semelhancas e Diferencas entre OSl e TCP-IP

As semelhancas incluem:

Ambos tém camadas.

Ambos tém camadas de aplicacdo, embora incluam servicos diferentes.
Ambos tém camadas de transporte e de rede comparaveis.

Os dois modelos precisam ser conhecidos pelos profissionais de rede.
Ambos supdem que os pacotes sejam comutados. Isto quer dizer que 0s
pacotes individuais podem seguir caminhos diferentes para chegarem ao
mesmo destino.

As diferencas incluem:

e O TCP/IP combina os aspectos das camadas de apresentacéo e de
sessao dentro da sua camada de aplicagao.

e O TCP/IP combina as camadas fisica e de enlace do OSI| na camada de
acesso a rede.

e O TCP/IP parece ser mais simples por ter menos camadas.
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e Os protocolos TCP e IP sao os padrdes em torno dos quais a Internet se
desenvolveu, portanto, o modelo TCP/IP ganha credibilidade apenas por
causa dos seus protocolos. Ao contrario, geralmente as redes nao séo
desenvolvidas de acordo com o protocolo OSI, embora o modelo OSI
seja usado somente como um guia.

Na Figura 4 temos a comparagao entre o modelo OSI e o modelo TCP/IP e
Ethernet.

Modelo OS] Protocolos TCP/IP e Ethernet
: - FTP, TFTP, HTTE, SMTP, DNS,
’h Aplicaggo TELNET, SNMP

HG Apresentacao | Muito pouco foco

|[ 5 Sessao

l[d. Transporte TCP

HS Rede IP

|[ 2Enlace de dados | Ethernet

|[1 Fisica

Figura 4 - Protocolos TCP/IP e Ethernet

3. Exemplos de Redes com Arquitetura TCP/IP

Alguns exemplos de aplicagOes de arquiteturas de redes baseadas em TCP/IP,
como, por exemplo, redes internas de empresas baseadas em transporte
TCPI/IP, servicos de redes de empresas conectados a Internet, provedores de
acesso a Internet.

e Redes internas a empresa utilizando protocolos TCP/IP para formar a
estrutura de comunicacao e a base das aplicacdes de rede tais como
correio eletrénico, compartilhamento de arquivos, distribuicdo de
informacdao via hipertexto, etc., conhecidas como intranet, na Figura 5.
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Roteador B

Hub ou switch

Servidor DNS

Servidor NFS, NIS
Servidor LPD

Servidor FTP
Servidor News

Servidor SMTP
POP3/ IMAP4

Geréncia SNMP

Figura 5 — Intranet

Roteador
principal

Estrutura de rede TCP/IP conectada a Internet de forma segura, atraves
da utilizacdo de um firewall, que realiza o filtro de pacotes IP e o
transporte de protocolo de aplicagbes por meio de um gateway (proxy),

na Figura 6.

Servidor Externo
HTTP, FTP, DNS

Firewall

Figura 6 - Internet

Filtros, NAT
Proxy HTTP, FTP, Telnet w Q
Gateways seguros
Acesso Remoto
| ﬂ ﬂ ﬁ |
Clientes Servidor Servidor HTTP Servidor SMTP/POP3
IR Proxy DMS, FTP Correio corporativo
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e Provedor de Servigos de Internet, fornecendo servigcos de conexao a
usuarios residenciais e empresas por meio de ligacdo dedicada, além de
servicos béasicos de Internet como HTTP, SMTP, POP3, FTP, etc., na
Figura 7.

- Roteador B Roteador A
‘ S
n—— -/ Internet

Acesso IP
Dedicado

Servidor HTTP
Servidor DNS

Acesso IP

. Discado

Gannch Servidor SMTP

POP3/ IMAP4
Radius/Tacacs

Servidor FTP
ServidorNews  (Goifsnien’ Sl !

Figura 7 - Provedor de Servigos - ISP

4. IPv4

O protocolo IP foi projetado tendo como principal objetivo a ligacdo entre redes.
Por isto ele é considerado como elemento integrador da Internet e através dele
€ possivel a conexao de diversas sub-redes. A internet € composta de diversos
backbones construidos através linhas de alta velocidades de diversos tipos de
tecnologia. A cada um destes backbones estdo conectadas varias redes locais
de diferentes instituicdes, cada uma com suas caracteristicas de sub-redes.
Por exemplo, em muitas empresas € comum utilizar o IP e outros protocolos de
sua familia, para interligar computadores de tecnologia diferentes.

O protocolo IP providencia duas importantes definicdes de servigco. Uma define
a unidade basica de transferéncia de dados chamada de datagrama IP. A outra
define uma funcdo de roteamento, preocupando-se como 0S pacotes Sao
enderecados e quais caminhos terdo que seguir para chegarem a seu destino.

4.1.ldentificadores Universais

Diz-se que um sistema prové um servico de comunicag¢ao universal quando &
possivel a quaisquer dos elementos deste sistema se comunicarem
arbitrariamente. Para tornar um sistema de comunicag¢do universal, devemos
estabelecer um método globalmente aceito para identificacdo dos componentes
a ele conectados. Nas redes TCP/IP, a entidade que atua como identificador
universal é o endereco IP, um ndmero de 32 digitos binarios.
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4.2.Classes Primarias de Enderecos

A Internet € uma grande rede de computadores como qualquer outra rede
fisica. A grande diferenca, entretanto, estd no fato de que a Internet € uma
estrutura virtual, concebida e implementada inteiramente em software. Assim,
0s projetistas tiveram liberdade de arbitrar o tamanho e formato dos pacotes,
enderecos, técnicas de roteamento, etc. Nada € ditado pelo hardware. Na
qguestdo do enderecamento, optou-se por um esquema analogo ao das redes
convencionais, onde a cada host é atribuido um numero inteiro que sera seu
endereco, neste caso, o endereco IP.

A grande vantagem no esquema de enderecamento da Internet € que ele foi
concebido para simplificar a tarefa de roteamento. Cada maquina ligada a
Internet possui um endereco de 32 bits, que se divide em duas partes: uma
primeira que identifica a rede a qual esse computador esta fisicamente
conectado e uma segunda parte que identifica o computador (host)
propriamente dito.

Importante observar que todas as maquinas conectadas a uma mesma rede
irdo compartilhar essa primeira parte, que se convencionou chamar net id
(identificador da rede). Analogamente, a segunda porcdo do endereco IP
chamamos host id (identificacdo da maquina). Em termos praticos, cada
endereco IP devera estar contido em uma das cinco categorias representadas
na Figura 8.

A classe de um endereco pode ser identificada através do exame dos quatro
bits de mais alta ordem, sendo que as trés classes bésicas (A, B e C) podem
ser distinguidas apenas pelos dois primeiros.

e Classe A - usada para um pequeno numero de redes que contém mais
de 65.535 hosts, reserva 7 bits para o net id e 24 bits para o host id.

e Classe B — o0s enderecos se destinam a redes de tamanho intermediario
(entre 256 e 65535 maquinas) e reservam 14 bits para o net id e 16 bits
para o host id.

e Classe C - apropriada para pequenas redes, aloca 21 bits para o netid e
apenas 8 bits para o host id.

Observar que os enderecos IP sédo estruturados de forma a permitir uma rapida
extracdo da identificacdo da rede (net id) e da maquina a ela conectada (host
id). Os gateways dependem da extracao eficiente do net id para realizar o
roteamento dos pacotes IP.

O endereco 127.0.0.0 é reservado a aplicagdo de loopback. Isto €, qualquer
pacote enviado a este endereco nao deve trafegar na rede, mas retornar ao
préprio remetente (isto equivale a dizer que o pacote retornara da propria
interface de rede do host). O endereco de loopback se presta a testes e
comunicacgdo entre processos que rodam numa mesma maquina.
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- 32 Bits -
NI T S N T A T MO T U T SN A S A VAR AR B | Intervalo dos endereco
Classe de host
A lﬂ rede host |1.0.0.0 - 127.255.255.255
8 |10 rede host 1128.0.0.0 - 191.255.255.255
c | 110 rede host 192.0.0.0 - 223.255.255 255
D | 1110 | endereco multicast 224.0.0.0 - 239.255.255.255
E | 1111 | reservado para uso futuro _. 240.0.0.0 - 255.255,255.255

Figura 8 - Classes IPV4

Uma das desvantagens desse esquema de enderecamento € que, como um
endereco IP se refere a uma conexao de rede (e ndo a um host), quando uma
maguina muda de uma rede para outra, ela deve mudar de endereco IP. Isso
traz uma grande barreira a conexao de hosts moveis (como computadores
portateis) que necessitem de IP’s fixos a Internet.

4.3.CIDR

A IETF (Internet Engineering Task Force) passou a discutir estratégias para
solucionar a questdao do esgotamento dos enderecos IPv4 e o problema do
aumento da tabela de roteamento. Para isso, em novembro de 1991, foi
formado um grupo de trabalho que apresentou como solucéo a utilizacdo do
CIDR (Classless Interdomain Routing).

Definido na RFC 4632, o CIDR tem como ideia basica o fim do uso de classes
de enderecos, permitindo a alocacédo de blocos de tamanho apropriado a real
necessidade de cada rede e a agregacao de rotas reduzindo o tamanho da
tabela de roteamento. Com o CIDR, os blocos sao referenciados como prefixo
de redes. Por exemplo, no endereco a.b.c.d/x, os x bits mais significativos
indicam o prefixo da rede. Outra forma de indicar o prefixo € através de
mascaras, onde a mascara 255.0.0.0 indica um prefixo /8, 255.255.0.0 indica
um /16, e assim sucessivamente.

4.4.DHCP

Outra solucao, apresentada na RFC 2131, foi o protocolo DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol). Através do DHCP um host é capaz de obter um
endereco IP automaticamente e adquirir informacdes adicionais como mascara
de sub-rede, endereco do roteador padrdo e o endereco do servidor DNS local.
O DHCP tem sido muito utilizado por parte dos ISP’s por permitir a atribuigao
de enderecos IP temporarios a seus clientes conectados. Desta forma, torna-se
desnecessario obter um endereco para cada cliente, devendo-se apenas
designar enderecos dinamicamente, através de seu servidor DHCP. Este
servidor terd uma lista de enderecos IP disponiveis, e toda vez que um novo
cliente se conectar a rede, lhe sera designado um desses endereco de forma
arbitraria, e no momento que o cliente se desconecta, o endereco € devolvido.
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4.5.NAT

A NAT (Network Address Translation), foi outra técnica paliativa desenvolvida
para resolver o problema do esgotamento dos enderecos IPv4. Definida na
RFC 3022, tem como ideia basica permitir que, com um unico endereco IP, ou
um pequeno numero deles, varios hosts possam trafegar na Internet. Dentro de
uma rede, cada computador recebe um endereco IP privado Unico, que é
utilizado para o roteamento do trafego interno. No entanto, quando um pacote
precisa ser roteado para fora da rede, uma traducdo de endereco € realizada,
convertendo enderecos IP privados em enderecos IP publicos globalmente
anicos.

A utilizacdo da NAT mostrou-se eficiente no que diz respeito a economia de
enderecos IP, além de apresentar alguns outros aspectos positivos, como
facilitar a numeracado interna das redes, ocultar a topologia das redes e s0
permitir a entrada de pacotes gerados em resposta a um pedido
da rede. No entanto, o uso da NAT apresenta inconvenientes que n&o
compensam as vantagens oferecidas:

e Quebra o modelo fim-a-fim da Internet, ndo permitindo conexdes diretas
entre dois hosts, o que dificulta o funcionamento de uma série de
aplicacdes, como P2P, VoIP e VPN;

e Baixa escalabilidade, pois 0 numero de conexdes simultaneas é limitado,
além de exigir um grande poder de processamento do dispositivo
tradutor;

e Impossibilita rastrear o caminho de pacote, através de ferramentas como
traceroute, por exemplo, e dificulta a utilizacdo de algumas técnicas de
segurancga como IPSec.

e Seu uso passa uma falsa sensacao de seguranca, pois, apesar de nao
permitir a entrada de pacotes ndo autorizados, a NAT nao realiza
nenhum tipo de filtragem ou verificagdo nos pacotes que passa
por ela.

5. IPV6

Em dezembro de 1993, a IETF formalizou, através da RFC 1550, as pesquisas
a respeito da nova versédo do protocolo IP, solicitando o envio de projetos e
propostas para o novo protocolo através do grupo de trabalho da IETF
denominado Internet Protocol next generation (IPng). A nova versdo do
Protocolo Internet passou a ser chamada oficialmente de IPv6é com a RFC
2460, em dezembro de 1998. Como principais mudangas em relagcdo ao IPv4
destacam-se:

e Maior capacidade para enderecamento: no IPv6 0 espaco para
enderecamento aumentou de 32 bits para 128 bits, permitindo niveis
mais especificos de agregacdo de enderecos e identificando uma
guantidade muito maior de dispositivos na rede, além de implementar
mecanismos de autoconfiguragdo. A escalabilidade do roteamento
multicast também foi melhorada através da adicdo do campo "escopo”
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no endereco multicast. E um novo tipo de endereco, o anycast, foi
definido;

e Simplificagcdo do formato do cabecalho: alguns campos do cabecalho
IPv4 foram removidos ou tornaram-se opcionais, com o intuito de reduzir
0 custo do processamento dos pacotes nos roteadores;

e Suporte a cabecalhos de extens&o: as opg¢des nao fazem mais parte
do cabecalho base, permitindo um roteamento mais eficaz, limites
menos rigorosos em relacdo ao tamanho e a quantidade de opcodes, e
uma maior flexibilidade para a introducdo de novas opc¢des no futuro;

e Capacidade de identificar fluxos de dados: foi adicionado um novo
recurso que permite identificar de pacotes que pertencam a
determinados trafegos de fluxos, para os quais podem ser requeridos
tratamentos especiais;

e Suporte a autenticacao e privacidade: foram especificados cabecalhos
de extensdo capazes de fornecer mecanismos de autenticacdo e
garantir a integridade e a confidencialidade dos dados transmitidos.

Enquanto no IPv4 o espaco para enderecamento possui 32 bits, o que
possibilita um maximo de 4.294.967.296 (2%?) enderecos distintos, no IPv6 o
espaco para enderecamento € de 128 bits, sendo possivel obter
340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 (2'%%) enderecos. Isto
representa aproximadamente 79 octilhdes (7,9x102%) de vezes a quantidade de
enderecos IPv4 e representa, também, mais de 56 octilhdes (5,6x10%®) de
enderecos por ser humano na Terra, considerando-se uma populacdo estimada
em 6 bilhdes de habitantes.

Tecnicamente, o IPv6 também apresentou mudancas no tratamento da
fragmentacdo dos pacotes, que passou a ser realizada apenas na origem. Ele
permite o uso de conexdes fim-a-fim, principio que havia sido quebrado com o
IPv4 devido a grande utilizagdo de NAT. Além disso, trouxe recursos que
facilitam a configuracdo de redes, além de outros aspectos que foram
melhorados em relacéao ao IPv4.

Pag. 11/15



<> UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA

Versao | Classe de Trafego Identificador de Fluxo
(Version) (Traffic Class) (Flow Label)
Tamanho dos Dados Praximo Cabecalho Limite de IE.'nca.ﬂ':.'Tl_ﬁamenEcl
(Payload Length) (Nexi Header) (Hop Limit)

Enderego de Origem (Source Address)

Enderego de Destino ( Destination Address)

Figura 9 - Cabecalho IPV6

Sobre os campos do cabecalho IPV6 (Figura 9) temos:

e Verséo (4 bits) - Identifica a versdo do protocolo IP utilizado. No caso do
IPv6 o valor desse campo € 6;

e Classe de Trafego (8 bits) - Identifica e diferencia os pacotes por
classes de servicos ou prioridade. Ele continua provendo as mesmas
funcionalidades e definicbes do campo Tipo de Servico do IPv4.

e Identificador de Fluxo (20 bits) - Identifica e diferencia pacotes do
mesmo fluxo na camada de rede. Esse campo permite ao roteador
identificar o tipo de fluxo de cada pacote, sem a necessidade de verificar
sua aplicagao.

e Tamanho do Dados (16 bits) - Indica o tamanho, em Bytes, apenas dos
dados enviados junto ao cabecalho IPv6. Substituiu o0 campo Tamanho
Total do IPv4, que indica o tamanho do cabecalho mais o tamanho dos
dados transmitidos. Os cabecalhos de extensdo também séo incluidos
no calculo do tamanho.

e Proximo Cabecalho (8 bits) - Identifica cabecalho que se segue ao
cabecalho IPv6. Este campo foi renomeado (no IPv4 chamava-se
Protocolo) refletindo a nova organizagédo dos pacotes IPv6, pois agora
este campo ndo contém apenas valores referentes a outros protocolos,
mas também indica os valores dos cabecalhos de extenséao.

e Limite de Encaminhamento (8 bits) - Indica o nimero maximo de
roteadores que o pacote IPv6 pode passar antes de ser descartado,
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sendo decrementado a cada salto. Padronizou o modo como o campo
Tempo de Vida (TTL) do IPv4 tem sido utilizado, apesar da definicao
original do campo TTL, dizer que este deveria indicar, em segundos,
guanto tempo o pacote levaria para ser descartado caso ndo chegasse
ao seu destino.

e Endereco de origem (128 bits) - Indica o endereco de origem do
pacote.

e Endereco de Destino (128 bits) - Indica o endere¢co de destino do
pacote.

5.1.Estrutura de Enderecamento IPv6

Enquanto os 32 bits dos enderecos IPv4 séo divididos em quatro grupos de 8
bits cada, separados por “.”, escritos com digitos decimais. Por exemplo:
192.168.0.10, a representacdo dos enderecos IPv6, divide o endereco em oito
grupos de 16 bits, separando-os por “.”, escritos com digitos hexadecimais (0-
F). Por exemplo: 2001:0DB8: AD1F:25E2: CADE:CAFE:FOCA:84C1

Na representacdo de um endereco IPv6, € permitido utilizar tanto caracteres
maiusculos quanto mindsculos. Além disso, regras de abreviacdo podem ser
aplicadas para facilitar a escrita de alguns enderecos muito extensos. E
permitido omitir os zeros a esquerda de cada bloco de 16 bits, além de
substituir uma sequéncia longa de zeros por “::”.

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.
Neste exemplo é possivel observar que a abreviacdo do grupo de zeros sé
pode ser realizada uma Unica vez, caso contrario podera haver ambiguidades
na representacao do endereco.

Se 0 endereco acima fosse escrito como 2001:DB8::130F::140B, nao seria
possivel determinar se ele corresponde a 2001:DB8:0:0:130F:0:0:140B, a
2001:DB8:0:0:0:130F:0:140B ou 2001:DB8:0:130F:0:0:0:1408B. Esta
abreviacdo pode ser feita também no fim ou no inicio do endereco, como
ocorre em 2001:DB8:0:54:0:0:0:0 que pode ser escrito da forma
2001:DB8:0:54::.

Outra representacao importante é a dos prefixos de rede. Em enderecos IPv6
ela continua sendo escrita do mesmo modo que no IPv4, utilizando a notacéo
CIDR. Esta notacdo é representada da forma “endereco-IPv6/tamanho do
prefixo”, onde “tamanho do prefixo” € um valor decimal que especifica a
guantidade de bits contiguos a esquerda do endereco que compreendem o
prefixo. O exemplo de prefixo de sub-rede apresentado a seguir indica que dos
128 bits do endereco, 64 bits sdo utilizados para identificar a sub-rede.

e Prefixo 2001:db8:3003:2::/64
e Prefixo global 2001:db8::/32

o |D da sub-rede 3003:2

Esta representacdo também possibilita a agregacdo dos enderecos de forma
hierarquica, identificando a topologia da rede através de parametros como
posicdo geografica, provedor de acesso, identificacdo da rede, divisdo da sub-
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rede, etc. Com isso, € possivel diminuir o tamanho da tabela de roteamento e
agilizar o encaminhamento dos pacotes.

Com relagéo a representacédo dos enderecos IPv6 em URLs (Uniform Resource
Locators), estes agora passam a ser representados entre colchetes. Deste
modo, ndo havera ambiguidades caso seja necessario indicar 0 numero de
uma porta juntamente com a URL. Por exemplo:

e http://[2001:12ff:0:4::22]/index.html
e http://[2001:12ff:0:4::22]:8080
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