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Indirizzi IP - 1

« Laparola5 del prefisso dat agr amidentifica

I’indirizzo 1 P del nodo destinatario

Inunarete |Psi danno 2 tipi di nodi

— Nodi “normali” (host ) che possono essere mittenti o
destinatari di comunicazioni

— Nodi instradatori, tradizionalmente chiamati gat eway,
che interconnettono traloro reti locali anche eterogenee

« Noi diremo che un gat eway interconnette reti
basate su protocalli diversi, mentreunr out er
interconnette reti basate sullo stesso protocollo
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Indirizzi IP - 2

retelocale di appartenenza

(net wor k) e parte nodo (host )
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« L’'indirizzo | P, ampio 32 bit, identifica
univocamente il nodo destinazione e la sua

— Formato interno variabile, suddiviso in parte rete

— Indirizzo rappresentato con 4 cifre decimali con
valore0..255 (1 x 1 B) separatedaun “.”

— | 5hit pit significativi (b0-4) identificano la
classe dell’indirizzo e la suainterpretazione
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Indirizzi IP - 3

« Per assicurarne !’ unicita, il numero di rete
viene assegnato daun’ autorita del egata
chiamata NI C (Network Information Center)

« Alcuni indirizzi | P hanno speciale significato
—0.0.0.0 - assunto daciascun nodo in fase di boot

— 255.255.255.255 -, diffusione (broadcast) sulla
rete locale del mittente

—127.x.x.Xx - indirizzo di nodo non connesso alla
rete, usato afini di test (tipicamente 127.0.0.1)
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Indirizzi IP - 4
« b0=0 - cl asse A
BO = indirizzo di retelocale

—Da0.0.0.0 a127.255.255.255
e b0-1=10 - cl asse B
BO-1 = indirizzo di rete
B2-3 = indirizzo di nodo
—Da128.0.0.0 a191.255.255.255
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B1-3 = indirizzo di nodo in rete locale
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Indirizzi IP - 5

e b0 2=110 - cl asse C
B0-2 = indirizzo di rete
B3 = indirizzo di nodo
— Da192.0.0.0 a 223.255.255.255
o b0 3=1110 - cl asse Dmulticast
BO-3 =indirizzo di gruppo di nodi destinatari
— Da224.0.0.0 a239.255.255.255

e Gruppi permanenti (con indirizzi pre-assegnati) o temporanei (con
indirizzi definiti mediante un protocollo di gestione gruppi)

o b& =11110 - cl asse E
— Riservato per uso futuro
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Classi iniziali di indirizzi di IP

Bit 0 8 31
C asse A ‘O| Rete “ Nodo ‘
16
Gasse B [1]o] Rete [ Nodo \
24
aasse ¢ [11)o] Rete | Nodo |
4
aasse o [1f1f1)o] Multicast |

5
Casse E ‘1|1|1H1|0| Riservato per uso futuro ‘
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Indirizzi IP - 6

« Cl asse A: poche (<128) reti locali ad
atissmadensitadi nodi — non redlistico

o Cl asse B:finoa2¥-1reti locdi con
fino a2 nodi ciascuna - piu realistico
rispetto al numero di reti, ma eccessivo
rispetto al numero di nodi per rete

« Cl asse C finoa2¥-1reti locali con
<256 nodi ciascuna - retelocaledi
dimensioni inadeguate
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Indirizzi IP - 7

« Neseguechelacl asse Bsialaclassedi
indirizzi piu utilizzata
— Problema: vi sono piti di 2141 reti locali!
— |l problema vero sonoi troppi indirizzi sprecati
« Al crescere del numero di reti connesse ad
| nt er net non conviene utilizzare indirizzi
di cl asse Cperché cio richiederebbe
enormi tabelle di instradamento trareti

« Serve un nuovo modo di assegnare indirizzi
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Indirizzi IP - 8

« Larghi gruppi di indirizzi contigui assegnati
per zone geografiche contigue
— L’ assegnazione di indirizzi riflette cosi la
topologiadellaretel nt er net —
instradamento piul facile (route aggregation)
e Europa(cl asse C):194.0.0.0 - 194.255.255.255
« Numero variabile di bit per identificare reti
enodi — bit mask sovrappostaall’indirizzo
—Bit al nellamaschera - quel bit &in parte di
rete
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Indirizzi IP - 9

« L’ideaé consentire apiu reti fisiche distinte di condividere
lastessa parte di rete dell’indirizzo | P
« Maschera espressain forma compatta come /n
— Doven &il numero di bit nella parte di rete dell’ indirizzo

— Per n dato dalla classe standard di appartenenzasi parladi
“maschera naturale” (default)

« Unarete fisica puo ospitare pit nodi di quanto la sua classe
di appartenenza preveda (supernetting)
— P.es.: pit di 256 nodi per indirizzo di classe C — meno reti in C

« Unindirizzo puo identificare piu reti locali di quante la sua
classe di appartenenza preveda (subnetting)
— P.es.: pitidi 24-1 reti per indirizzo di classe B - meno nodi in rete
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Esempio d’'uso di maschera

Maschera
Indirizzi di classe C, nell’intervallo assegnato all’ Europa \

\
I.Inlumﬂ}\ First agdress Last acdress  Haw many wnm%%.
N _
Comncge ([BALl  Ddoiy M WAL

Cliargh {200 X 4 cMAERE
e R A S S e
L 1 o R S B | O S D Y

mooom'00011000'00000000'00('00000} 2048 indirizzi di nodi disponibili!

11000010.00011000.00000111.11111111

< 256 nodi in classe C standard!
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Indirizzi IP - 10

« Lamaschera, impropriamente detta subnet mask,
consente un sistema di instradamento difforme dalle
classi standard di indirizzi, chiamato Classless Inter-
Domain Routing (CI DR)

« Lamascheracomportainstradamento a2 livelli
— 1°livello: { rete,, sottorete, 0} : I'instradatore in ingresso
alarete, deve conoscere tutte le sottoreti k;..k, ad essa
associate
— 2olivello: {rete,, sottorete,;, nodo} : I’instradatore in
ingresso alla sottorete conosce tutti i suoi nodi
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Protocolli di controllo di livello IP - 1

« | OVP (Internet Control Message Protocol):
consente agli instradatori di scambiarsi
messaggi con informazioni di controllo
— Mancata consegna di pacchetto

o Destinazione non raggiungibile
— Errore nd prefisso di pacchetto
— Distruzione del pacchetto (troppi balzi)
— Configurazione delle tabelle di instradamento
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Protocolli di controllo di livello IP - 2

« ARP (Address Resolution Protocol): consente di
mappare indirizzi | P su indirizzi noti alivello
collegamento dati (retelocale, p.es. Et her net )

— Messaggio adiffusione per determinare I’indirizzo fisico
del nodo locale con I'indirizzo | P dato — piu agevole
che mantenere consistenti tabelle di corrispondenza

— Consente svariate ottimizzazioni

e Cache delle corrispondenze
e Specificadi corrispondenza atempo di inizializzazione di nodo

. RARP (Reverse ARP): fornisceil servizio inverso
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Instradamento gerarchico - 1

« Larete globae presenta 3 diversi problemi di
instradamento, ciascuno indirizzato da uno specifico
protocollo di livello1 P

— All’interno di un singolo sistema autonomo SA
(Interior Gateway Routing)

— Tragli instradatori esterni ai SA (Gat eway- t o- Gat eway)

— Tradiversi SA (Exterior Gateway Routing)

o E aquesto livello che si attuano le politiche di utilizzo delle
connessioni interne a ciascun SA
— P.es.: permessi di attraversamento e/o di ingresso, limiti di
visibilita, assegnazione di priorita per tipo di traffico, etc.
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Instradamento gerarchico - 2
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Instradamento gerarchico - 3

« Ciascun SA in| nt er net determinain proprio
quali informazioni sullapropria configurazione
internafornire all’ esterno (r eachabi ity
i nf or mati on)

« Ogni SA einternamente suddiviso in aree, tutte
connesse con |’ area 0 dettabackbone

« Ogni area possiede instradatori per I'interno e
per |’ esterno, variamente configurati
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Instradamento piatto - 1

« Attualmentelaretel nt er net viene vistacome
una interconnessione di “domini di routi ng” (DR)
senza gerarchie (tra uguali)

- DR=SA
— Nessun un livello esterno ai SA, che possono anche
avere intersezioni non vuote

e Leintersezioni tra DR servono per scambiare informazioni sulla
topologia globale dellarete
— Ogni percorso globale & autonomamente determinato
entro ciascun DR, sulla base delle informazioni
scambiate tra DR adiacenti
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Instradamento piatto - 2

DR senza gerarchia, ciascuno con propria visione dellarete globale
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Instradamento piatto - 3

« In questo modello nessuna autorita centrale
convalidapiu le informazioni pubblicate da
ciascun DR sullapropriatopologiainterna
— Possono esistere uno o pitl “arbitri” capaci di

offrire specifiche convalide arichieste
e Basi dati che possono essere interrogate al riguardo,
aggregate in | RR (Internet Routing Registry)
— Pili spesso s procede per accordi bilaterali tra
fornitori di servizi di instradamento (1 SP)
Livello rete (IP)
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Il Futuro: IPv6

Indirizzi pit lunghi (16 B)
— Retel nternet pit capiente
« Prefisso pit semplice (solo 7 campi fissi)
— Interpretazione pill agevole — instradamento pit facile
« Modo piti snello di indicare la presenza di campi
opzionali

— Piu facile ignorarne I’ esistenza per instradatori per i quali
I’informazione non € intesa

« Maggiore attenzione per la sicurezza
— Autenticazione degli indirizzi e privatezza dei dati
« Maggiore gammadi servizi e protocolli
— Non piu limitata agli 8 bit della versione precedente
Livello rete (IP)
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