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Indirizzi IP
I

» Ad ogni host € assegnato un indirizzo IP o indirizzo
Internet
« E un numero di 32 bit = 4 byte
* Unico in tutta Internet

» Ogni indirizzo IP & diviso in un prefisso e un suffisso
« |l prefisso indica la rete alla quale I'host € collegato
* Due reti differenti hanno numero di rete differente

|| suffisso identifica I'’host all’interno della rete

» Due host sulla stessa rete non possono avere lo stesso suffisso, ma
host su reti diverse possono avere lo stesso suffisso

Rete Host

Notazione dotted decimal
I

 La notazione dotted decimal rappresenta gli indirizzi
IP come 4 numeri decimali separati da punto

« Ogni numero decimale, poiché rappresenta un byte, €
compreso tra 0 e 255

32-bit Binary Number Equivalent Dotted Decimal
10000001 00110400 Q0000110 Q0000000 1268.62.6.0
11000000 00000101 00110000 0000001 1 192 .5.48.3
Q0001010 Q0000010 00000000 00100107 10.2.0.37
10000000 00001010 00000010 00000011 128.10.2.3
10000000 10000000 171111171 00000000 128 .128.256.0
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Classi di indirizzi
I

» La parte di indirizzo che specifica la rete e quella che
specifica I’host non hanno lunghezza fissa, ma variano
a seconda della classe a cui appartiene l'indirizzo

» Sono state definite 5 classi:

* 3 (A, B, C) sono usate per gli indirizzi degli host e si
differenziano per la lunghezza della parte rete/host

« 1 (D) & usata per il multicast
» 1 (E) e riservata per usi futuri

Indirizzi di classe A

« Campo rete
« 7 bit
» Massimo 128 reti
* |l primo byte € compreso tra 0 e 127

» Campo host
. 24 bit
* Massimo 224 = 16M host
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Indirizzi di classe B
I

012 1516

AN

Host

=

« Campo rete

* 14 bit

* Massimo 16k reti

* |l primo byte & compreso tra 128 e 191
» Campo host

* 16 bit

» Massimo 26 = 64k host

Indirizzi di classe C
I
0 24

« Campo rete

« 21 bit

* Massimo 2M reti

* Il primo byte & compreso tra 192 e 223
« Campo host

* 8 bit

* Massimo 256 host

31
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Indirizzi di classe D e E
I

0123 31
1M1]11]0 Multicast Address

Classe D

0123 31

11111 Reserved for Future Use

Classe E

Indirizzi IP “speciali”
EEE———

* Network address

» Larete stessa ha un indirizzo, il cui suffisso & costituito da
tutti ‘0’

* Nessun host puo quindi avere tutti ‘0’ nel suffisso
» Directed broadcast address

+ Per mandare un messaggio in broadcast ad una rete |l
suffisso € costituito da tutti ‘1’: il pacchetto € inviato a tutti gli
host di una specifica rete

+ Limited broadcast address

» L'’intero indirizzo (sia la parte rete che la parte host) &
costituito da tutti ‘1’: 255.255.255.255

» Broadcast sulla LAN locale
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Indirizzi IP “speciali”
I
* This computer address

 L'’intero indirizzo € costituito da tutti ‘0’

* Per ottenere un indirizzo automaticamente all’avvio, si
potrebbe usare IP per comunicare...

* ...ma non abbiamo ancora un indirizzo:

» vedremo che per 'assegnazione di tale indirizzo si utilizzano
protocolli quali DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) e
BOOTP (Boot Protocol)

+ Loopback address
» Ogni indirizzo che comincia con 127 indica il computer
locale
« 127.0.0.1 é il pit comune, ma va bene anche 127.0.44.53
» Usato per test, nessun pacchetto esce sulla rete
» Utile quando il computer non ha schede di rete

Indirizzi IP
I

 La suddivisione degli indirizzi IP in classi non &
efficiente perché comporta lo spreco di indirizzi

« 32 bit = 232 = 4 miliardi di indirizzi diversi, ma non tutti
vengono usati

* Rimedi:
* Indirizzi privati
» Sottoreti
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Indirizzi IP privati
EE——

« L'RFC 1597 riserva i seguenti blocchi di indirizzi per

uso privato:

* 10.0.0.0 - 10.255.255.255 Classe A
+ 172.16.0.0 - 172.31.255.255 Classe B
+ 192.168.0.0 - 192.168.255.255 Classe C

« | router di Internet non inoltrano pacchetti aventi
indirizzo sorgente o destinazione compreso in uno di
questi blocchi

» Vedremo dopo il modo per tradurre tali indirizzi in
indirizzi Internet pubblici (NAT)

Sottoreti
I

« Gliindirizzi IP sono assegnati in modo che tutti gli host sulla stessa rete
locale appartengono alla stessa sottorete
» Una sottorete ¢ individuata dai bit del prefisso piu alcuni bit presi in prestito
dal suffisso, come specificato dalla subnet mask
* Una subnet mask & una stringa di 32 bit associata ad ogni host:
+ Gli ‘1’ definiscono la porzione di indirizzo che identifica la sottorete
+ Gli ‘0’ definiscono la porzione di indirizzo che identifica I'host
+ L’indirizzo della sottorete si ottiene mediante un AND bit a bit tra
I'indirizzo dell’host e la netmask
+ Esempio: vogliamo utilizzare un unico indirizzo di classe B avendo diverse
reti fisiche. Se prendiamo in prestito 8 bit dal suffisso avremo a disposizione
256 sottoreti, ognuna delle quali potra avere 254 host
* L’host 128.192.56.50 con netmask 255.255.255.0
appartiene alla sottorete 128.192.56.0
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Sottoreti

Indirizzo di classe B prima del subnetting

Network

.
%

Host ——»

Indirizzo di classe B dopo il subnetting

.

Network —+

Subnet

+4— Host »

Sottoreti: un esempio

Business school subnet
{(128.192 563

%‘I 28 192 56 .50

Sateway
1

Backbone subnet
(128192 254 %)

1268.122 254 3

Com puter science subnet
{(128.192.55.X)

%128.192.55.20

L1
125192568

Satewsay
|

128.122.254 4

L1
1281928556

A
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Sottoreti
I

» Suddividere una rete in sottoreti ci consente di
allocare in maniera efficiente gli indirizzi, migliorando
al tempo stesso le prestazioni (il traffico relativo ad
una sottorete non viene introdotto nelle alire)

« Come viene utilizzata una subnet mask?

* Da un host che deve trasmettere un pacchetto:
+ Confronta la destinazione con la propria subnet mask
+ Se la dest € sulla stessa sottorete, invia sulla LAN
« Altrimenti, invia al gateway
» Da un router all'interno della rete suddivisa in sottorete

+ Utilizza la subnet mask con l'indirizzo di rete delle reti collegate per
determinare la giusta destinazione

Come viene utilizzata la subnet mask da un host "l
I

« RFC 950 (Internet Standard Subnetting Procedure)

IF bitwise_and(dg.ip_dest, my_ip_mask) ==
bitwise_and(my_ip_addr, my_ip_mask)
THEN
send_dg_locally(dg, dg.ip_dest)
ELSE
send_dg_locally(dg, gateway_to(bitwise_and(dg.ip_dest, my_ip_mask)))

* dg sta per datagram
+ gateway_to € l'indirizzo del next hop router ottenuto dalla routing table
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Reti logiche e fisiche

T S

[ 11.1.0.3 11.1.0.253
|Bﬂdge

| 11.1.0.1 | 11.1.0.2

o] 5]

11.1.0.0

Netmask
I

« Parametro che specifica il subnetting

* bit a 1 in corrispondenza dei campi network e
subnetwork

* bit a 0 in corrispondenza del campo host

« Esempio: si supponga di voler partizionare una
rete di classe B in 16 subnet da 4096 host
* Netmask 11111111 11111111 11110000 00000000
* Netmask esadecimale ff ff f0 00
* Netmask decimale 255.255.240.0
« /20

20
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Subnet e reti fisiche
I

 |P assume una corrispondenza biunivoca tra
reti fisiche e subnet:
« routing implicito allinterno di una subnet

« |l routing tra subnet diverse e esplicito
« gestito dai router tramite tabelle di instradamento

21

Es: tabella di routing nell’host A

Tabella di rilancio in A
Rete di Router Numero
destinazione successivo salti
223.1.1.0/24 1
223.1.2.0/24 223.1.1.4 2
223.1.3.0/24 223.1.1.4 2

9
-

223111

223.1.1.4\(/r‘\\//223.1.2.9 223.1.2.1
B =
ég ™223.1.3.27

i

B
2/ L
— 223.1.2.2
223.1.1.3 mﬁ ”
C— —
223.1.3.1 223.1.3.2
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223.1.11

Es: tabella di routing nel router

Tabella di rilancio nel router

Rete di destinaz. Router success. N. hop Interfaccia

223.1.1.0/24 — 1 223114
223.1.2.0/24 — 1 223.1.2.9
223.1.3.0/24 — 1 223.1.3.27

223.1.1.2

=

223.1.1.3

223.1.14 223.1.2.9
Nosz 223.1.2.1
.
™223.1.3.27
!;
= —
223.1.3.1 223.1.3.2
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Esempio

Subnet 1

Rt

190.3.1.1 Ha
h90.3.1.4 [190.3.1.5

190.3.7.1

Subnet
7

190.3.7:2"

Net: 190.3.0.0 190.3.9.
Mask: 255.255.25

Sugnet >

R3

H2

190.3.6.8 190.3.6.7 ]

190.3.6.3 ‘ 190.3.6.2 |

Subnet 6

H3

24
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Subnet: instradamento
I

» All'interno della subnet l'instradamento deve
essere fornito dalla rete fisica

» Corrispondenza tra gli indirizzi di subnet
(indirizzi IP) e gli indirizzi di livello 2 gestita da
ARP (Address Resolution Protocol)

¢ Indirizzi di livello 2
* Indirizzi MAC sulle LAN
* Indirizzi di DTE in X.25
» Identificatori di LCI in Frame Relay

25

Default Route
I

* Gli host devono conoscere almeno un router
presente sulla loro rete fisica

* |l protocollo ICMP permette di ottimizzare
dinamicamente il routing

» Ad esempio sull’host H4
sroute add default gw 190.3.1.5

26
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Tabelle di Instradamento
I

» L’instradamento tra subnet diverse viene gestito
da tabelle di instradamento presenti sui router

« Esempio:
« tabelle di instradamento del router R5
» 3 subnet non raggiungibili direttamente

Subnet di Destinazione | Indirizzo del router
190.3.1.0 190.3.3.2
190.3.7.0 190.3.3.2
190.3.9.0 190.3.6.8

27
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