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Indirizzi IP
 e nom

i di dom
ini

�
G

li indirizzi IP sono assegnati su base globale
�

Internet fa uso anche di nom
i sim

bolici che sono anch’essi 
assegnati su base globale

IA
N

A
(Internet A

ssigned N
um

bers A
uthority)

IC
A

N
N

(Internet C
orporation for A

ssigned 
N

am
es and N

um
bers)

1998

IP Protocol
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Internet P
rotocol

Addressing/Indirizzam
ento

�
Indirizzo

IP
–

Include 32 bit nella
form

a x.y.z.w
dove x,y,z,w

=0,...,255

–
C

aratterizza
un’interfaccia

di un nodo
(non ilnodo

intero)

IP Protocol

“N
otazione decim

ale puntata”

R
ete B

R
ete A

IP
B

IP
A
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Internet P
rotocol

Addressing/Indirizzam
ento

�
L’indirizzo

IP è costituito
da due livelli

–
Il livello

superiore
(prefisso) contiene

gliindirizziIP
 per la rete

(N
et-ID

)
–

Il livello
inferiore

(suffisso) contiene
gliindirizziIP

 per glihost(H
ost-ID

)

�
N

O
TA

 B
EN

E: esistono 2 valori di H
ost-ID

particolari:
–

Tutti ‘0’: utilizzato quando si vuole individuare l’intera rete N
et-ID

–
Tutti ‘1’: utilizzato com

e indirizzo di broadcast della rete N
et-ID

–
A nessun hostfisico possono essere assegnati questi due 
indirizzi!!!!!

IP Protocol



IP addressing and forw
arding

6

Internet P
rotocol

Addressing/Indirizzam
ento

�
La parte di indirizzo

di rete corrisponde
aiprim

in
bit 

dell’indirizzo
IP, ed

è chiam
ata

netw
ork prefix (prefisso

di rete)
�

Esem
pio:

–
Il prefisso

10000010  01010110     (=130.86)
•

R
appresenta

tuttii2
16

indirizzi
che

iniziano
con ibit 10000010  01010110

–
La notazione

130.86.0.0/16
•

Indica
che

la lunghezza
del prefisso

è data daiprim
i16 bit dell’indirizzo, 

ovvero
130.86.*.*

–
N

otazione
alternativa

equivalente: utilizzo
di netm

ask
(m

aschera
di 

rete) 255.255.0.0
•

C
ontiene

“1” in tuttiibit relativialla
parte rete, “0” per la parte host

•
C

onsente
di individuare

l’identificativo
di rete (net-id) di un qualunque

indirizzo
del blocco

tram
ite

una
sem

plice
operazione

logica

130=128+2
86=64+16+4+2=255-128-32-8-1
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Indirizzam
ento C

lassful

8
IP Protocol

�
In origine

sono
state definite 5 classidi indirizziIP

–
A: retigrandi: netID

7 bit (x=1,...,126), hostID
24 bit

–
B

: retim
edie-grandi: netID

14 bit (x=128,...,191), hostID
16 bit

–
C

: tante
retipiccole: netID

21 bit (x=192,...,223), hostID
8 bit

–
D

: applicazionim
ulticast

(x=224,...,239)

–
E

: riservatiper usifuturi
(x=240,...,255)

255-128-1

255-64

255-16

255-32
128+64

128+64+32

128+64+32+16
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S
pazio

degliindirizziClass A
Class BC

D
E The IP
address

pie!

IP Protocol

31 bit
30 bit

29 bit

28 bit
28 bit

32 bit
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B
locchiin classe

A

IP Protocol

N
otare l’indirizzo riservato all’interfaccia del 

router: N
on dim

enticarselo nella pianificazione

In ciascun blocco ad hoste router posso 
assegnarne in totale 
2

24–
2

= 16777216 –
2

= 16777214
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B
locchiin classe

B

IP Protocol

2
8+6=2

14= blocchi 
2

16-2 = 65534 indirizzi assegnabili per blocco
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B
locchiin classe

C

IP Protocol

2
8+8+5=

2
21blocchi 

2
8-2 =254 indirizzi assegnabili per blocco



13

E
sem

pidi indirizziIP

�
C

lass A
–

9.xx.xx.xx
IB

M
–

12.xx.xx.xx
AT&

T
–

13.xx.xx.xx
XE

R
O

X
–

15.xx.xx.xx
H

P
–

17.xx.xx.xx
Apple C

om
puter

�
C

lass B
–

128.215.xx.xx
IN

TE
L

–
129.188.xx.xx

M
O

TO
R

O
LA

–
131.107.xx.xx

M
icrosoft

–
131.175.xx.xx

C
ILE

A
�

C
lass C

–
192.5.48.xx

P
urdue U

niversity
–

192.11.0.xx
…

Lucent Technologies (AT&
T B

ell Labs)
–

192.11.255.xx

IP Protocol
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Indirizzam
ento

C
lassfull

N
etm

ask

�
La netm

ask
consente

di individuare
ilcam

po net-id (e quindila 
classe)
–

C
ontiene

“1” nelcam
po rete, “0” nelcam

po host
�

M
aschere

di default

IP Protocol



15

Indirizzam
ento

C
lassfull

IndirizziSpeciali

IP Protocol
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Indirizzam
ento

C
lassfull

IndirizziSpeciali

�
N

etw
ork address

IP Protocol
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Indirizzam
ento

C
lassfull

IndirizziSpeciali

�
B

roadcast diretto

IP Protocol
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Indirizzam
ento

C
lassfull

IndirizziSpeciali

�
B

roadcast lim
itato

IP Protocol
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Indirizzam
ento

C
lassfull

IndirizziSpeciali

�
H

ost corrente
sulla

rete corrente
–

U
sato

quando
non siconosce

l’indirizzo
sorgente

IP Protocol
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Indirizzam
ento

C
lassfull

IndirizziSpeciali

�
Specifico

host nella
rete corrente

IP Protocol
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Indirizzam
ento

C
lassfull

IndirizziSpeciali

�
Indirizzo

di loopback

IP Protocol

Application

O
S

N
IC
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Indirizzam
ento

C
lassfull

IndirizziPrivati

�
Sono

indirizziutilizzabilida chiunque, m
a nella

rete pubblica
(Internet) non possono

circolare
pacchetticon questiindirizzi

�
Tre blocchi
–

I: 10.0.0.0 -10.255.255.255
•

1 intero
blocco

di classe
A

–
II: 172.16.0.0 -172.31.255.255

•
16 blocchiadiacentidi classe

B
–

III:192.168.0.0 -192.168.255.255
•

256 blocchiadiacentidi classe
C

�
U

n router non instraderà
m

aialcun
pacchetto

con indirizzo
(sorgente

e/o destinazione) privato
su

un’interfaccia
avente

indirizzo
pubblico

IP Protocol

2
24

indirizzi

2
4⋅2

16
= 2

20
indirizzi

2
8⋅2

8
= 2

16
indirizzi



23 O
utline

�
Indirizzo

IP
�

Indirizzam
ento

C
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�
M
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�
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C
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�
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�
U

na rete o sottorete
IP (IP N

ET), identificata
dal suo

net ID
, è form

ata
da un gruppo

dihost interconnessidirettam
ente

–
N

ella m
aggior

parte deicasi, una
IP

 N
E

T coincide con una
rete di layer-2 (per esem

pio
una

LAN
E

thernet LAN
)

–
Le interfacce

E
thernet deglihost nella

LAN
 sono

identificate
da un M

AC
 address

�
Esiste

alm
eno

un router con una
interfaccia

sulla
IP N

ET per 
interconnettere

glihost della
rete

aglihost di ad altre
IP N

ET

IP addressing and forw
arding

24

IP-A
:193.17.31.45

M
A

C
-A

: 00:9f:7a:89:90:7a
IP-B

: 193.17.31.55
M

A
C

-B
: 05:98:76:6c:4a:7b

IP N
ET

193.17.31.0

A
B

C

IP-C
: 193.17.31.254

M
A

C
-C

: 99:8b:6f:ac:58:7f

C
lasse C

U
na “rete IP

”



Inoltro dei pacchetti: generalità

�
IP è una tecnica di internetw

orking, quindi nell’inoltro dei 
pacchetti tra un router/hoste un altro si serve della capacità di 
inoltro della reti (locali) che collega

�
Inoltro diretto:
–

quando la destinazione è nella stessa rete (locale)
�

Inoltro indiretto:
–

quando la destinazione non è nella stessa rete (locale)

�
N

el seguito vedrem
o com

e avviene l’inoltro di pacchetti:
–

in un host
–

e in un router

IP Protocol
25



Inoltro diretto
negli host(1)

�
R

ete locale coincidente con rete / sottorete IP
IP-A

:193.17.31.45
M

A
C

-A
: 00:9f:7a:89:90:7a

IP-B
: 193.17.31.55

M
A

C
-B

: 05:98:76:6c:4a:7b193.17.31.0

A
B

1.L’entità
IP di B

 deve
spedire

un pacchetto
all’indirizzo

IP-A

2.B
 conosce

l’indirizzo
IP-

B
 della

propria
interfaccia

e dal confronto
con IP-A 

capisce
cheA sitrova

nella
stessa

rete
IP Protocol

26



Inoltro diretto
negli host(2)

27
IP Protocol

IP-A
:193.17.31.45

M
A

C
-A

: 00:9f:7a:89:90:7a
IP-B

: 193.17.31.55
M

A
C

-B
: 05:98:76:6c:4a:7b193.17.31.0

A
B

3.B
 consulta una tabella di 

corrispondenza tra indirizzi 
IP e indirizzi della rete 
(indirizzi M

A
C

 nel caso di 
rete locale) per reperire 
l’indirizzo M

A
C

-A

4.L’entità IP di B
 passa il 

pacchetto al livello inferiore 
che crea un pacchetto con 
destinazione M

A
C

-A

IP addr.
M

A
C

 addr.
00:9f:7a:89:90:7a
...

193.17.31.45
...



Inoltro diretto
negli host(3)

IP-A
:193.17.31.45

M
A

C
-A

: 00:9f:7a:89:90:7a
IP-B

: 193.17.31.55
M

A
C

-B
: 05:98:76:6c:4a:7b193.17.31.0

A
B

src-M
A

C
=M

A
C

-B
, dst-M

A
C

=M
A

C
-A

pacchetto IP

src-IP=IP-B
, dst-IP:IP-A

payload

IP Protocol
28



Inoltro indiretto
negli host(1)

29
IP Protocol

IP-B
: 193.17.31.55

M
A

C
-B

: 05:98:76:6c:4a:7b193.17.31.0
C

B
IP-C

: 193.17.31.254
M

A
C

-C
: 99:8b:6f:ac:58:7f

1.L’entità IP di B
 deve 

spedire un pacchetto 
all’indirizzo IP-D

=131.17.23.4

2.B
 conosce l’indirizzo IP-

B
 della propria interfaccia 

e dal confronto con IP-D
 

capisce che D
 N

O
N

 si trova
nella stessa rete



Inoltro indiretto
negli host(2)

IP-B
: 193.17.31.55

M
A

C
-B

: 05:98:76:6c:4a:7b193.17.31.0
C

B
IP-C

: 193.17.31.254
M

A
C

-C
: 99:8b:6f:ac:58:7f

3.B
 deve

dunque
inoltrare

il
pacchetto

ad un router (di 
solito

è configurato
un solo 

default router)

4.B
 recupera l’indirizzo 

M
A

C
 del router nella 

tabella di corrispondenza e 
passa il pacchetto al livello 
inferiore

IP Protocol
30

IP addr.
M

A
C

 addr.
00:9f:7a:89:90:7a
...99:8b:6f:ac:58:7f

193.17.31.45
...193.17.31.254



Inoltro indiretto
negli host(3)

IP-B
: 193.17.31.55

M
A

C
-B

: 05:98:76:6c:4a:7b193.17.31.0
C

B
IP-C

: 193.17.31.254
M

A
C

-C
: 99:8b:6f:ac:58:7f

5.il pacchetto viene 
construito e spedito 
sull’interfaccia

src-M
A

C
=M

A
C

-B
, dst-M

A
C

=M
A

C
-C

pacchetto IP

src-IP=IP-B
, dst-IP:IP-D

payload

IP Protocol
31



P
articolarità: D

ual hom
ing

�
H

ost con “dualhom
ing”

–
Anche un hostpuò avere più interfacce di rete

–
O

gni interfaccia di un host(così com
e per i router) deve appartenere a IP

 
N

E
T diverse

–
N

on è possibile assegnare due interfacce dello stesso apparato alla stessa 
rete IP

32
IP Protocol

•
In questi casi l’hostdeve 
effettuare il controllo 
sull’indirizzo IP

 del destinatario 
su tutte le reti (interfacce IP

) a 
cui è connesso

•
S

e il destinatario non è in 
nessuna di queste reti, l’host
procede con l’inoltro indiretto 
verso una interfaccia di default



C
onfigurazione degli host

router di
default

IP Protocol
33



Inoltro nei router

�
R

outer:dispositivi di internetw
orking con interfacce di uscita 

m
ultiple

�
Anche i routerseguono le tecniche di inoltro diretto e 
indiretto, m

a:
–

Inoltro diretto: i router però hanno di solito più di una 
interfaccia dove poter effettuare l’inoltro diretto

–
Inoltro indiretto: si basa su tabelle di routing

dove è definita la 
“rotta” di instradam

ento

IP Protocol
34

R
ete B

R
ete A

IP
B

IP
A

IP
C



C
aratteristiche dell’inoltro nei router (1)

�
L’inoltro nei router ha due «caratteristiche»: 

1.
D

ESTIN
A

TIO
N

 B
A

SED
–

L’inoltro IP
 è basato sul solo indirizzo di destinazione

2.
N

EXT H
O

P R
O

U
TIN

G
–

nelle tabelle di routing per ogni rete di destinazione è indicato solo il 
prossim

o router (next-hop) nel percorso verso la destinazione

�
N

ota: nelle tabelle di routing, le entry rappresentano le reti di 
destinazione, non gli host di destinazione! 
–

S
i vedano le due slide seguenti

35
IP Protocol



IP addressing and forw
arding

36

C
aratteristiche dell’inoltro nei router (2)

Address
aggregation

Rete 
131.30.0.0

131.175.1.254
131.30.18.254

131.175.1.253
131.30.78.4

A
B

131.175.24.51
131.175.31.5

131.30.18.7

131.30.0.121

Rete 
131.175.0.0

�
L’inoltro

avviene
fra

router e router postitra
retiIP

Æ
Irouter devono

individuare
la rete di destinazione

�
I router inoltrano

pacchettisolo sulla
base della

porzione
net-ID

 
dell’indirizzo

IP 

�
Tuttiglihostconnessialla

rete sono
espressinella

tabella
di 

inoltro
del router com

e un’unica
“entry” (che

esprim
e

l’intero
net-

ID
)

address aggregation



La tabella di routing
(1)

37
IP Protocol

destination 
netw

ork
next-hop 

(o first hop)

194.34.23.0
194.34.34.0
140.56.0.0
141.56.0.0
131.175.0.0
131.30.0.0 
…

 
default

131.175.1.254
131.175.1.254
131.30.18.254
131.30.18.254
interface A
interface B
…131.30.18.254

Rete 
131.30.0.0

Rete 
131.175.0.0

131.175.1.254
131.30.18.254

131.175.1.253
131.30.78.4

A
B

Internet

Rete 
194.34.23.0

Rete 
194.34.34.0

O
utput

interface

131.175.1.253
131.175.1.253
131.30.78.4
131.30.78.4
interface A
interface B
…131.30.78.4



IP addressing and forw
arding

38

La tabella
di routing (2)

E
sem

pio
con anticipazione

sul“subnetting” 

All addresses in the range: 167.24.103.0 –
167.24.103.255



Inoltro diretto nei router 
U

so della netm
ask

�
Per inoltrare un pacchetto, anche nei router occorre prim

a capire 
se il destinatario appartiene alla (sotto)rete di una delle interfacce
–

…
cioè se si può fare inoltro diretto

�
per effettuare la verifica si fa A

N
D

 bit a bit tra:
1)

indirizzo dell’interfaccia e netm
ask
Æ

risultato 1
2)

indirizzo di destinazione e netm
ask
Æ

risultato 2
�

se i due risultati coincidono allora la sottorete è la stessa e si 
procede all’inoltro diretto

interfaccia: (131.175.21.96) A
N

D
 (255.255.255.0) = 131.175.21.0

destinazione: (131.175.21.77) A
N

D
 (255.255.255.0) = 131.175.21.0

confronto 
positivo

IP Protocol
39

N
ota: gli indirizzi a bordo dei PACCH

ETTI non hanno M
AI 

N
ETM

ASK. La netm
ask

è sem
pre associata SO

LO
 alle entry delle 

tabelle di routing
e alle interfacce N

EI RO
U

TER / H
O

ST

N
otare che non è default m

ask
(C

lasse B)



Inoltro indiretto
nei router

Longestprefix m
atching

�
Se i confronti con tutte le interfacce sono negativi occorre 
procedere ad un inoltro indiretto

�
Se siam

o in un routeroccorre analizzare la tabella di routing
–

Il confronto riga per riga si effettua allo stesso m
odo usando la netm

ask
relativa a ciascuna riga

�
Se il confronto dà esito positivo 
per più righe della tabella viene 
selezionata la tabella con la 
netm

ask
che ha il m

aggior num
ero 

di 1 (si dice com
unem

ente che vale
il principio del prefisso più lungo: 
longestprefix m

atching)

IP Protocol
40



Tabelle di routing con le netm
ask

D
efault router

n
e

tw
o

rk
n
e

tm
a
s
k

firs
t h

o
p

1
3

1
.1

7
5

.2
1

.0
2

5
5

.2
5

5
.2

5
5

.0
1

3
1

.1
7

.1
2

3
.2

5
4

1
3

1
.1

7
5

.1
6

.0
2

5
5

.2
5

5
.2

5
5

.0
1

3
1

.1
7

.7
8

.2
5

4
1

3
1

.5
6

.0
.0

2
5

5
.2

5
5

.0
.0

1
3

1
.1

7
.1

5
.2

5
4

1
3

1
.1

5
5

.0
.0

2
5

5
.2

5
5

.0
.0

1
3

1
.1

7
.1

5
.2

5
4

0
.0

.0
.0

0
.0

.0
.0

1
3

1
.1

7
.1

2
3

.2
5

4
in

te
rfa

c
e

 e
th

0
IP

 a
d

d
re

s
s

1
3

1
.1

7
.1

2
3

.1
n
e

tm
a
s
k

2
5

5
.2

5
5

.2
5

5
.0

in
te

rfa
c
e

 e
th

1
IP

 a
d

d
re

s
s

1
3

1
.1

7
.7

8
.1

n
e

tm
a
s
k

2
5

5
.2

5
5

.2
5

5
.0

in
te

rfa
c
e

 e
th

2
IP

 a
d

d
re

s
s

1
3

1
.1

7
.1

5
.1

2
n
e

tm
a
s
k

2
5

5
.2

5
5

.2
5

5
.0

 

default router:
il confronto dà sem

pre esito 
positivo m

a la netm
ask

è 
lunga 0 bit

IP Protocol
41

Q
uasi

tutti
i

router
hanno

un
router

(gatew
ay)

didefault
nelle

loro
routing

table,
ad

eccezione
dei

router
di

core.
Ciò

perchè
nel

core
si

vogliono
prevenire

loop.
Pertanto

può
verificarsi

perdita
di

pacchetti
dovuti

al
cosiddetto

“destination
netw

ork
prefix

unknow
n”



Tabelle di routing: esem
pio (1)

netw
ork

netm
ask

first hop

131.175.15.0
255.255.255.0

131.175.21.1

131.175.16.0
255.255.255.0

131.175.21.2

131.175.17.0
255.255.255.0

131.175.21.3

131.180.23.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.18.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.21.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.0.0
255.255.0.0

131.175.21.5

0.0.0.0
0.0.0.0

131.175.12.254

131.175.21.86

interfaccia 1: 131.175.21.254, 255.255.255.0
interfaccia 2: 131.175.12.253, 255.255.255.0

IP Protocol
42

xxxxxxxO
K

O
K

x



Tabelle di routing: esem
pio (2)

netw
ork

netm
ask

first hop

131.175.15.0
255.255.255.0

131.175.21.1

131.175.16.0
255.255.255.0

131.175.21.2

131.175.17.0
255.255.255.0

131.175.21.3

131.180.23.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.18.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.21.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.0.0
255.255.0.0

131.175.21.5

0.0.0.0
0.0.0.0

131.175.12.254

131.175.16.65

interfaccia 1: 131.175.21.254, 255.255.255.0
interfaccia 2: 131.175.12.253, 255.255.255.0

xO
K

xxxxxO
K

IP Protocol
43

xx



Tabelle di routing: esem
pio (3)

netw
ork

netm
ask

first hop

131.175.15.0
255.255.255.0

131.175.21.1

131.175.16.0
255.255.255.0

131.175.21.2

131.175.17.0
255.255.255.0

131.175.21.3

131.180.23.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.18.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.21.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.0.0
255.255.0.0

131.175.21.5

0.0.0.0
0.0.0.0

131.175.12.254

131.180.21.78

interfaccia 1: 131.175.21.254, 255.255.255.0
interfaccia 2: 131.175.12.253, 255.255.255.0

xxxxxO
K

O
K

O
K

IP Protocol
44

xx



Tabelle di routing: esem
pio (4)

netw
ork

netm
ask

first hop

131.175.15.0
255.255.255.0

131.175.21.1

131.175.16.0
255.255.255.0

131.175.21.2

131.175.17.0
255.255.255.0

131.175.21.3

131.180.23.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.18.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.21.0
255.255.255.0

131.175.21.4

131.180.0.0
255.255.0.0

131.175.21.5

0.0.0.0
0.0.0.0

131.175.12.254

200.45.21.84

interfaccia 1: 131.175.21.254, 255.255.255.0
interfaccia 2: 131.175.12.253, 255.255.255.0

xxxxxxxO
K

IP Protocol
45

xx



Form
ato

delle
routing tables (Linux)

N
e
tm

a
sk

D
e

stin
atio

n
N

e
x
t

H
o

p
(G

a
te

w
a

y)
Fla

g
M

e
tric

U
se

In
te

rfa
ce

255.0.0.0
................
................
................

124.0.0.0
...................
...................
.........

145.6.7.23
...............
...............
...............
...

U
G
..............
..............
..............
......

4.................
.................
..............

20...............
...............
...............
...

Eth1
................
................
................

�
Flag:

–
U

: router up and operational
–

G
: route uses an external gatew

ay (indirect routing) / if G
 is absent Æ

direct routing (the 
entry represents one of the router interfaces) 

–
H

: route to a specific host (not to a netw
ork)

–
D

: route added because of IC
M

P
 redirect m

essage
–

M
: route m

odified by a dynam
ic routing protocol

–
…

…

�
M

etric: cost of the route to destination (used by dynam
ic routing protocols)

�
U

se: num
ber of tim

es the route w
as looked up

�
Interface: (internal) nam

e of the output interface
�

…
.

IP addressing and forw
arding

46

Try cm
d

> route PRIN
T

on your W
indow

s pc



Tabella di R
outing: Form

at

N
e
tm

a
sk

D
e

stin
atio

n
N

e
x
t H

o
p

Fla
g

R
e

fe
re

n
ce 

C
o
u

n
t

U
se

In
te

rfa
ce

255.0.0.0
................
................
................

124.0.0.0
...................
...................
.........

145.6.7.23
...............
...............
...............
...

U
G
..............
..............
..............
......

4.................
.................
..............

20...............
...............
...............
...

Eth1
................
................
................

�
Flag:

–
U

: router up and operational
–

G
: route uses an external gatew

ay (indirect routing) / if G
 is absent Æ

direct 
routing (the entry represents one of the oruter

iterfaces) 
–

H
: route to a specific host (not ota netw

ork)
–

D
: route added because of IC

M
P

 redirect m
essage

–
M

: route m
odified by a dynam

ic routing protocol
–

…
…

�
R

eference
C

ount: num
ero connessioni lungo il percorso

�
U

se: num
ero pacchetti verso il destinatario

�
Interface: nom

e interfaccia di uscita
�

…
..

IP Protocol
47

Try cm
d

> route PRIN
T

on your W
indow

s pc

O
n-link = 

direct
routing

N
otare tutti 

gli indirizzi 
privati

D
efault route



Tabella di R
outing: Form

at

N
e
tm

a
sk

D
e

stin
atio

n
N

e
x
t H

o
p

Fla
g

R
e

fe
re

n
ce 

C
o
u

n
t

U
se

In
te

rfa
ce

255.0.0.0
................
................
................

124.0.0.0
...................
...................
.........

145.6.7.23
...............
...............
...............
...

U
G
..............
..............
..............
......

4.................
.................
..............

20...............
...............
...............
...

Eth1
................
................
................

�
Flag:

–
U

: router up and operational
–

G
: route uses an external gatew

ay (indirect routing) / if G
 is absent Æ

direct 
routing (the entry represents one of the oruter

iterfaces) 
–

H
: route to a specific host (not ota netw

ork)
–

D
: route added because of IC

M
P

 redirect m
essage

–
M

: route m
odified by a dynam

ic routing protocol
–

…
…

�
R

eference
C

ount: num
ero connessioni lungo il percorso

�
U

se: num
ero pacchetti verso il destinatario

�
Interface: nom

e interfaccia di uscita
�

…
..

IP Protocol
48

O
n-link = 

direct
routing

D
a ipconfig

/all

N
otare che non è 

una default m
ask

(vedi dopo)



49 O
utline

�
Indirizzam

ento
C

lassfull
�

M
eccanism

o
di inoltro

pacchetti
�

Subnetting
�

Supernetting
�

Indirizzam
ento

C
lassless

�
N

A
T

IP Protocol
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IP
 addressing

O
rganizzazionidi m

edia dim
ensione: N

 di classe
C

 oppure
1 di classe

B?

�
Es.: voglio

1000 host!
�

1 blocco
di classe

C
:

–
sottodim

. (254 host)
�

1 blocco
di classe

B
:

–
m

olto più
del necessario

(65534 host)
�

N
 blocchidi classe

C
:

–
im

prudente: crescita
esponenziale

delle
routing tables

�
R

isultato: sipreferisce
usare

indirizzidi classe
B

 (anche
se siha uno

spreco
elevato)

IP Protocol

R
2

130.11.0.7

N
et

130.11.0.0
R

3

213.2.96.0

213.2.97.0

213.2.98.0

213.2.99.0

Corporate

dest
N

ext H
op

R
2 R

outing Table

130.11.0.0/16
D

irect fw
d

…
…

213.2.96.0/24
130.11.0.7

213.2.97.0/24
130.11.0.7

213.2.98.0/24
130.11.0.7

213.2.99.0/24
130.11.0.7

C
lasse C

C
lasse B

A
 posteriori … sarebbe

stato
m
eglio

avere
indirizzidi classe

C con host-ID
 a 10 bit …

…
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S
ubnetting

Esem
pio

con indirizzidi classe
B

1
NET ID

 (14bit)
HO

ST ID
 (16-n

bit)
0

SUB
NET ID

 (n
bit)

1
NET ID

 (14bit)
HO

ST ID
 (16

bit)
0

network prefix
(network address)

Extended network prefix
(subnet address)

IP Protocol
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IP
 addressing

Subnet Address &
 M

ask

10011111.01100100.00001001.00010010

11111111.11111111.00000000.00000000

11111111.11111111.11111000.00000000

10011111.01100100.00001000.00000000

IP Protocol

255 –
1 –

2 -
4

Î
H

ost IP address:
159.100.9.18

Î
C

lass B
 -netw

ork m
ask:

255.255.0.0
Î

Introduco
una

Subnet M
ask

Ö
P

iù
lunga

della
m

aschera
di default; lunghezza

scelta
dall’am

m
inistratore

Ö
Indica

dov’è
realm

ente
ilconfine rete-host

Î
Esem

pio: indirizzo
di classe

B
 con subnet-ID

 da 5 bit
Ö

subnet m
ask = /21

Ö
N

otazione
“slash-n” (/lunghezza-prefisso)

Ö
subnet m

ask = 255.255.248.0 
Ö

N
otazione

decim
ale

puntata
Ö

159.100.0.0 = net_id
Ö

159.100.8.0 = extended netw
ork address  (net_id+subnet_id)

Ö
P

er evitare
am

biguità: 159.100.8.0/21
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IP
 addressing

Subnetting
tipico

di classe
B

�
Indirizzo

di C
lasse

B
 = /16 prefisso

di rete
•

Indirizzo
di rete = 131.175.0.0

•
M

aschera
di default = 255.255.0.0

�
Subnetting

con prefisso
di rete /24

1
NET ID

 (14bit)
HO

ST ID
 (8 bit)

0
SUB

NET ID
 (8 bit)

–
255.255.255.0 subnet m

ask
–

subnet ID
 = terzo

num
ero

in notazione
decim

ale
puntata

•
131.175.21

.0

Non ci sono
ragionispecifiche

per usare
subnet /24, m

a può
essereconvenientee più

com
pren-

sibile
(iconfinidel subnet id sono

esplicitiquando
sifa riferim

entoalla
notazionedecim

ale)

IP Protocol
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IP
 addressing
Subnetting

31
22

0
21

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

IP Protocol

72 = 64 + 8 = 01001000

192 = 128 + 64 = 11000000

141.14.01000000

N
B: Il valore della subnet

m
ask

cam
bia com

pletam
ente l’interpretazione di un indirizzo IP



58

IP
 addressing

Subnetting
–

Esem
pio

1

IP Protocol

�
Indirizzo originario della rete: 128.234.0.0/16 
(classe B

, N
etm

ask
di 16 bit)

�
S

i vogliano creare alm
eno 1000 piccole sottoreti

�
O

ccorrono 10 bit per il cam
po subnetin grado di 

indirizzare 2
10=1024 subnet

�
La netm

ask
dovrà dunque avere 16 + 10 = 26 bit 

(255.255.255.192)
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
0

0
0

0
0

0
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IP
 addressing

Subnetting
–

Esem
pio

1 (cont.)

IP Protocol

�
R

im
angono 6 bit per il cam

po host, quindi ogni sottorete supporta 
(2

6–
2) host

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

0
0

0
0

0
0

255
192

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

128.234.0.0/26
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
128.234.0.64/26

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

128.234.0.128/26
0

0
0

0
0

0
0

0
1

1
0

0
0

0
0

0
128.234.0.192/26

...1
1

1
1

1
1

1
1

1
0

0
0

0
0

0
0

128.234.255.128/26
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
0

0
0

0
0

0
128.234.255.192/26

subnet m
ask
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IP
 addressing

Subnetting
–

Esem
pio

2

�
R

ete di C
lasse

B
 senza

subnetting
(/16)

�
Voglio passare a 4 sottoreti

IP Protocol
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IP
 addressing

Subnetting
–

Esem
pio

2 (cont.)

�
R

ete di C
lasse

B
 con subnetting

(/18)

IP Protocol

Subnet
m

ask
/18 (2 

bit in più rispetto 
alla m

aschera di 
default di classe B):
255.255.1100000.0
= 255.255.192.0

141.14.00000000.0
141.14.0.0
Subnet

ID
 = 0

141.14.01000000.0
141.14.64.0
Subnet

ID
 = 1

141.14.11000000.0
141.14.192.0
Subnet

ID
 = 3

141.14.10000000.0
141.14.128.0
Subnet

ID
 = 2
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R
outing

I core router ignorano il subnetting

193.1.1.0
145.54.0.0

193.1.1.36

145.54.3.5

162.12.34.75

193.1.1.1

145.54.55.1

…
…

162.12.0.0
193.1.1.36

…
…

…
…

162.12.0.0
193.1.1.36

…
…

…
…

162.12.0.0
145.54.3.5

…
…

…
…

162.12.0.0
145.54.3.5

…
…

Î
routing tables in the 
Internet:
Ö

route according to net_id
Ö

Use natural class mask

N
et = 162.12.0.0 

subnet m
ask = 255.255.255.224

162.12.34.64
162.12.1.1

162.12.34.32162.12.1.33
default

162.12.9.65

162.12.1.1
162.12.1.33

162.12.9.65

…
…

162.12.34.33

Î
C

orporate routers &
 hosts:

Ö
Route according to subnet_id

Ö
Need to KNOW

 subnet mask

162.12.34.75
162.12.34.33

IP Protocol

C
lass C

C
lass B

Class B

1110000
= /27

A
B

C

ED

.75 = 
.01001011

.64 = .01000000

.33 = 
.00100001

.32 = .00100000



Q
uando il S

ubnetting
non basta..

�
Esem

pio: un’organizzazione possiede un indirizzo in classe C
 ed 

ha la necessità di creare 3 sottoreticon 60 hoste altre 2 sottoreti
con 30 host(totale 180+60=240 host)

�
Il Subnetting

classico fallisce:
–

S
ubnetcon 2 bit: 4 reti con 64 hostciascuna

–
S

ubnetcon 3 bit: 8 reti con 32 hostciscuna

�
Però con un’unica rete di classe C

 (fino a 254 host) ce l’avrei 
fatta…

�
C

om
e fare ??

69
IP Protocol



N
etm

ask
V

ariabile

�
Variable

Length
SubnetM

ask
(VLSM

)
�

A
pplicare due netm

ask
in cascata

–
La prim

a netm
ask

255.255.255.192 (/26) definisce 4 subnetcon 62 
indirizzi per gli host.

–
A

d una delle 4 subnetsi applica poi la netm
ask

255.255.255.224 
(/27) che divide la sottorete in due ulteriori subnetcon 30 indirizzi 
per host

70
IP Protocol

62 hosts
First M

ask
255.255.255.192

Second M
ask

255.255.255.224

62 hosts

62 hosts

30 hosts

30 hosts
62 hosts

C
lass C

 
(m

ax
254 host)

Subnet
1 

Subnet
2 

Subnet
3

Subnet
4

Subnet
5



74 V
LS

M
Altro

esem
pio

(caso
tipico)

AC

B

pc-net
100 host

w
s-net

20 host

x-net-1
20 host

x-net-2
10 host

Link-1

Link-2

Link-3

100+20+20+10 = 150 host totali: 1 ind.diclasseC sarebbesufficiente(anchein previsionidi crescita).  
7 subnet (4 LAN + 3 link punto-punto): 3 bit per subnet ID (= finoa 8 subnet), M

A max 30 host indirizzabili
in ciascunasubnet (rimangono5 bit per host-ID): impossibile

soddisfarepc-net!!

IP Protocol
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C
aso

tipico
Senza

VLSM

�
Stessa

situazione: soluzione
SEN

ZA
VLSM

 necessita
di 2 indirizzi

di classe
C

AC

B

pc-net
192.168.1.0/25

(0-127, 126 host)

w
s-net

192.168.1.128/25
(128-255, 126 host)

x-net-1
192.168.2.0/27
(0-31, 30 host)

x-net-2
192.168.2.32/27
(32-63, 30 host)

192.168.2.64/27
Link-1

Link-2
192.168.2.96/27

Link-3
192.168.2.128/27

192.168.1.0
m

ask 255.255.255.128
192.168.2.0

m
ask 255.255.255.224

IP Protocol
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C
aso

tipico
C

on
VLSM

IP Protocol

�
Soluzione

C
O

N
VLSM

 necessita
di

un solo indirizzo
di classe

C

76

192.168.1.208/30 (ptp)
192.168.1.212/30 (ptp)

192.168.1.216/30 (ptp)
192.168.1.220/30 (avail)

(pc-net)

192.168.1.128/27
(finoa 30 host)

192.168.1.160/27
(finoa 30 host)

192.168.1.192/27
(finoa 30 host)

192.168.1.224/27
(finoa 30 host)

192.168.1.0/24
(finoa 254 host)

192.168.1.128/25
(finoa 126 host)

(w
s-net)

(x-net-1)

(available)

192.168.1.192/28
(finoa 14 host)

192.168.1.208/28
(finoa 14 host)

(x-net-2)

Ö
A
ggregazione

ricorsiva
dello

spazio
degli

indirizzi
Ö

D
ividila rete in sottoreti

Ö
D

ividi ulteriorm
ente A

LCU
N

E 
sottoreti

in “sotto-sottoreti”
Ö

… etc

192.168.1.0/25
(finoa 126 host)



77

C
aso

tipico
C

on
V

LSM
: soluzione

finale

AC

B

pc-net
192.168.1.0/25

(0-127, 126 host)
255.255.255.128

w
s-net

192.168.1.128/27
(128-159, 30 host)
255.255.255.224

x-net-1
192.168.1.160/27
(160-191, 30 host)
255.255.255.224

x-net-2
192.168.1.192/28
(192-207, 14 host)
255.255.255.240

192.168.1.208/30
Link-1

Link-2
192.168.1.212/30

Link-3
192.168.1.216/30

192.168.1.0

P
oint2point links:

255.255.255.252

IP Protocol
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C
aso

tipico
C

on
VLSM

�
A

ddress pie per ilcaso
appena

visto

PC-net
(0-127)

W
S-net

128-159

x-net-1
160-191

x-net-2
192-207

Link1 208-211
Link2 212-215
Link3 216-219

Disponibiliper
ulteriorisubnet

IP Protocol

1 solo blocco di Classe C
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AC

B

pc-net
192.168.1.0/25

(0-127, 126 host)
255.255.255.128

w
s-net

192.168.1.128/27
(128-159, 30 host)
255.255.255.224

x-net-1
192.168.1.160/27
(160-191, 30 host)
255.255.255.224

x-net-2
192.168.1.192/28
(192-207, 14 host)
255.255.255.240

192.168.1.208/30
Link-1

Link-2
192.168.1.212/30

Link-3
192.168.1.216/30

P
oint2point links:

255.255.255.252

192.168.1.0 network

192.168.1.128
192.168.1.213

/27
192.168.1.0

192.168.1.213
/25

192.168.1.160
192.168.1.217

/27
192.168.1.192

D
irect fw

d
/28

192.168.1.213

192.168.1.217

R
outer C

 table

Tabella
di routing per l’esem

pio
precedente

AC

B

pc-net
192.168.1.0/25

(0-127, 126 host)
255.255.255.128

w
s-net

192.168.1.128/27
(128-159, 30 host)
255.255.255.224

x-net-1
192.168.1.160/27
(160-191, 30 host)
255.255.255.224

x-net-2
192.168.1.192/28
(192-207, 14 host)
255.255.255.240

192.168.1.208/30
Link-1

Link-2
192.168.1.212/30

Link-3
192.168.1.216/30

192.168.1.0 network

192.168.1.128
192.168.1.213

/27
192.168.1.0

192.168.1.213
/25

192.168.1.160
192.168.1.217

/27
192.168.1.192

D
irect fw

d
/28

192.168.1.213

192.168.1.217

R
outer C

 table

AC

B

pc-net
192.168.1.0/25

(0-127, 126 host)
255.255.255.128

w
s-net

192.168.1.128/27
(128-159, 30 host)
255.255.255.224

x-net-1
192.168.1.160/27
(160-191, 30 host)
255.255.255.224

x-net-2
192.168.1.192/28
(192-207, 14 host)
255.255.255.240

192.168.1.208/30
Link-1

Link-2
192.168.1.212/30

Link-3
192.168.1.216/30

192.168.1.0 network

192.168.1.128
192.168.1.213

/27
192.168.1.0

192.168.1.213
/25

192.168.1.160
192.168.1.217

/27
192.168.1.192

D
irect fw

d
/28

192.168.1.213

192.168.1.217

R
outer C

 table

IP Protocol
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�
Indirizzam

ento
C

lassfull
�

M
eccanism

o
di inoltro

pacchetti
�

Subnetting
�

Supernetting
�

Indirizzam
ento

C
lassless

�
N

A
T

IP Protocol
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D
estination N

etw
ork

N
ext H

op
R

2 R
outing Table

20.0.0.0
D

irect forw
ard

130.11.0.0
D

irect forw
ard

11.0.0.0
20.0.0.5

213.2.96.0
130.11.0.7

213.2.97.0
130.11.0.7

213.2.98.0
130.11.0.7

213.2.99.0
130.11.0.7

213.2.98.0

213.2.99.0
213.2.99.5

20.0.0.5
20.0.0.6

130.11.0.12
130.11.0.7

N
et

20.0.0.0
N

et
130.11.0.0

R
1

R
2

R
3

11.0.0.32

N
et

11.0.0.0

213.2.96.0

213.2.97.0

213.2.96.8
Corporate Network

C
rescita

delle
tabelle

di routing 
Assegnam

ento
di indirizzidi classe

C
 m

ultipliad una
organizzazione

IP Protocol

•
Lim

itiH
W

/S
W

 sultem
po di 

osservazione
delle

tabelle
•

Aggiornam
enti delle

tabelle
sono

critici(grandi
quantità

di info che
viaggiano

in rete)



84

IP
 addressing

Supernet m
ask

IP Protocol
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IP
 addressing con S

upernetting
Supernetm

ask

�
4 retidi classe

C
 (netm

ask
/24) con indirizzicontigui

–
213.2.96.0

11010101.00000010.01100000.00000000
–

213.2.97.0 
11010101.00000010.01100001.00000000

–
213.2.98.0 

11010101.00000010.01100010.00000000
–

213.2.99.0 
11010101.00000010.01100011.00000000

�
Supernetm

ask
–

255.255.252.0
�

Supernetaddress: 213.2.96.0/22
–

11010101 . 00000010 . 011000
00 . 00000000

IP Protocol
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20.0.0.5
20.0.0.6

130.11.0.12
130.11.0.7

N
et

20.0.0.0
N

et
130.11.0.0

R
1

R
2

R
3

11.0.0.32

N
et

11.0.0.0

213.2.96.0

213.2.97.0

213.2.98.0

213.2.99.0

213.2.96.8

213.2.99.5
D

est.N
et

N
ext H

op
R

2 R
outing Table

20.0.0.0
D

irect forw
ard

130.11.0.0
D

irect forw
ard

11.0.0.0
20.0.0.5

213.2.96.0
130.11.0.7

Corporate Network

D
est.N

etm
ask

255.0.0.0
255.255.0.0
255.0.0.0

255.255.252.0

C
orporate Supernetaddress: 213.2.96.0/22

11010101 . 00000010 . 01100000 . 00000000

IP
 addressing con S

upernetting
R

outing

IP Protocol

Route
aggregation
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�

M
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o
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�
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�
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�

Indirizzam
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C
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�
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C
lassless Inter-D

om
ain R

outing
C

ID
R

•
C

ID
R

 sviluppato
nelSettem

bre
1993

–
R

FC
 1517,1518,1519,1520

•
Soluzione

fondam
entale

per ilproblem
a

delle
tabelle

di routing
•

Soluzione
tem

poranea
per tam

ponare
l’esaurim

ento
di indirizzi

IP–
32 bit: scelta

infelice
o

N
essuno

sisarebbe
aspettato

una
tale crescita

di Internet
o

Forte im
patto

sulle
applicazioniInternet

–
S

celta
iniziale

infelice
anche

sull’assegnam
ento

delle
classi:

o
Indirizzidi classe

B con m
eno

di 1000 host sono
m

olto com
uni(spreco

enorm
e

di indirizzi)
–

S
oluzione

“definitiva” IPv6 
o

indirizzi
a 128 bit Æ

2
128

=~ 3.4 * 10
38 indirizzi!!!!

o
IP

v4 ne ha 2
32=~4.3*10

9

IP Protocol
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ID

R
 

R
egole

�
Flessibilità

nell’allocare
indirizziIP non assegnati

•
G

ranularità
non ristretta

a quella
delle

classiA, B
 o C

–
x.y.z.w

/n
indica

che
un insiem

e
di indirizzicontiguiè allocato

con
•

P
rim

o
indirizzo: x.y.z.w

•
/n

indica
che

ci sono
2

32-nindirizzi
in totale

(la m
aschera

di rete è lunga
n bit)

–
E

s: 134.76.96.0/19 indica
8192 indirizzidi rete adiacentia partire

da 
134.76.96.0 fino

a 134.76.127.255
�

Valgono
ancora:

–
R

outing effettuato
ancora

attraverso
illongest prefix m

atch
–

S
ubnetting

può
essere

usato
anche

con indirizzam
ento

C
ID

R
–

C
ID

R
 è una

form
a di supernetting

a livello
globale

(tutta
Internet)

�
Es: Indirizziprivatiespressiin notazione

C
ID

R
•

I: 10.0.0.0/8
•

II: 172.16.0.0/12
•

III: 192.168.0.0/16

IP Protocol

8192=2
32-19

= 2
13
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R
Indirizzi

1
0
.
2
3
.
6
4
.
0
/
2
0

0
0
0
0
1
0
1
0
.
0
0
0
1
01
1
1
.
0
1
0
0
0
0
0
0
.
0
0
0
0
0
0
0
0

1
3
0
.
5
.
0
.
0
/
2
0

1
0
0
0
0
0
1
0
.
0
0
0
0
01
01
.
0
0
0
0
0
0
0
0
.
0
0
0
0
0
0
0
0

2
0
0
.
7
.
1
2
8
.
0
/
2
0

1
1
0
0
1
0
0
0
.
0
0
0
0
01
11
.
1
0
0
0
0
0
0
0
.
0
0
0
0
0
0
0
0

Indipendentem
entedallaclasse

cui appartengono, questiindirizzisonosim
ili!!

Identificanotuttiunarete fatta
di 4094 (=2

32-20-2) host

Interpretazionedi 200.7.128.0/20: RETE SINGOLA, bloccodi 16 classiC contigue
200.7.128.0

200.7.132.0
200.7.136.0

200.7.140.0
200.7.129.0

200.7.133.0
200.7.137.0

200.7.141.0
200.7.130.0

200.7.134.0
200.7.138.0

200.7.142.0
200.7.131.0

200.7.135.0
200.7.139.0

200.7.143.0

IP Protocol
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R
Esem

pio
1

IP Protocol
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ID

R
Esem

pio
2

�
U

n’azienda
ha ilblocco

130.34.12.64/26 e necessita
di 4 subnet 

IP Protocol
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ID

R
Exam

ple 3

�
U

n’azienda
ha ilblocco

14.24.74.0/24 (ci sono
2
32−24-2= 254 indirizzinel

blocco). 11 subnets necessarie:
–

a. due subnets, ciascuna
con 64 indirizzi

–
b. due subnets, ciascuna

con 32 indirizzi
–

c. tre
subnets, ciascuna

con 16 indirizzi
–

d. quattro
subnets, ciascuna

con 4 indirizzi

IP Protocol
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R
 

R
outing

�
R

equisitideirouter: sim
ilial caso

VLSM
 (m

a su
scala

globale)
–

Il protocollo
di routing im

plem
entato

deve
trasportare

ilprefisso
di rete 

insiem
e

all’info
sulle

rotte
annunciate

–
Tuttiirouter im

plem
entano

un algoritm
o

di instradam
ento

sulla
base del 

longest prefix m
atch

–
P

er consentire
route aggregation, gliindirizzidevono

essere
assegnatiin 

m
aniera

“topologicam
ente

significativa” (subnet vicine, indirizzivicini)

IP Protocol
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R
oute aggregation

La crescita
delle

tabelle
di routing in Internet è m

antenuta
sotto controllo

The Internet
Large ISP

200.25.16.0/24
200.25.17.0/24
200.25.18.0/24
200.25.19.0/24
200.25.20.0/24
200.25.21.0/24
200.25.22.0/24
200.25.23.0/24

200.25.16.0/20

Com
pany A

200.25.16.0/21200.25.24.0/24
200.25.25.0/24
200.25.26.0/24
200.25.27.0/24
Com

pany B

200.25.24.0/22

200.25.30.0/24
200.25.31.0/24

Com
pany C

200.25.28.0/23

Com
pany D

200.25.28.0/24
200.25.29.0/24

200.25.30.0/23

1 single advertise for 16 /24!!

IP Protocol

1 singoloannuncio
per la rete 200.25.16.0/20!!

200.25.0.0/20
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IP packet
Destination: 203.22.66.5

11001011 . 00010110 . 01000010 . 00000101
203.0.0.0/11

Routing tableRoute 1

203.20.0.0/14
Route 2

203.22.64.0/20
Route 3

Three 
m

atches

Best (longest) m
atch

R
1: 11001011 . 00010110 . 01000010 . 00000101

R
2:11001011 . 00010110 . 01000010 . 00000101

R
3:11001011 . 00010110 . 01000010 . 00000101

Longest m
atch(R3) = sm

allest network, m
ost precise routing inform

ation

R
oute aggregation e uso

di Longest prefix 
m

atch

IP Protocol

�
Può essere necessario talvolta avere com

unque più righe nelle 
tabelle di routing: si ottengono tanti m

atch diversi

Perchèlongest m
atch è cosìindispensabile???



IP addressing and forw
arding

97

E
xception prefix

�
N

on sem
pre

sifa aggregazione
di indirizziper ridurre

le righe
di 

una
tabella

di routing
–

E
sem

pio
––

Tuttiipacchettidestinatia 208.12.16/20 prendono
una

certa
strada

E
C

C
E

TTO
quelliper 208.12.21/24, che

ne prenderanno
un’altra

Æ
Interface 4

Æ
Interface 1
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�
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�
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C
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Internet addressing
N

AT

�
In linea

di principio, una
organizzazione

a cui sono
assegnatiN

 indirizziIP, non necessita
N

 indirizziper 
accedere

contem
poraneam

ente
alla

rete
–

M
aggiorparte del traffico

generato
viene

scam
biato

internam
ente

�
Sono

quindinecessari
k

(indirizzipubblici) << N
 (indirizziinterni) 

⇒
N

etw
ork A

ddress Translation (N
A

T)

IP Protocol
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Internet addressing
N

AT
�

N
etw

ork A
ddress Translation table (R

FC
2663, R

FC
 3022)

–
M

apping 1 a 1 tra
indirizzipubblicie privati

–
Ancora

nessun
vantaggio

significativo
in term

ini di scalabilità
•

servono
tantiIP

 pubblici
quantisono

quelli
privatiutilizzati

contem
poraneam

ente
daglihost

“Inside” N
etw

ork
“O

utside” N
etw

ork

10.0.0.2

10.0.0.3

NAT Table

Inside Local 
IP Address

Inside G
lobal 

IP Address

10.0.0.2
10.0.0.3

192.69.1.1
192.69.1.2

NAT

Internet
10.0.0.2

192.69.1.1

IP Protocol

D
etta anche «realm

»
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Internet addressing
N

APT

�
N

etw
ork A

ddress Port Translation (R
FC

2663, R
FC

 3022)
–

C
onsente

a più
clientiprivatidi com

unicare
con l’esterno

–
S

frutta
ilnum

ero
di porta (ad es, TC

P
) per individuare

la “connessione”, 
associando

ad un host interno
una

stessa
coppia

di indirizzipubblici<IP
 

address, port num
ber> Æ

risparm
io

indirizziIP pubblici

IP Protocol

P
ort: cam

po a 16 bit
Æ

2
16valori possibili

(circa 65000)
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Internet addressing
N

APT

�
N

etw
ork A

ddress Port Translation (R
FC

2663, R
FC

 3022)
–

C
onsente

a più
clientiprivatidi com

unicare
con l’esterno

–
S

frutta
ilnum

ero
di porta (ad es, TC

P
) per individuare

la “connessione”, 
associando

ad un host interno
una

stessa
coppia

di indirizzipubblici<IP
 

address, port num
ber> Æ

risparm
io

indirizziIP pubblici

IP Protocol

P
ort: cam

po a 16 bit
Æ

2
16valori possibili

(circa 65000)



128.119.40.186
. . .

External

110

Internet addressing
N

APT

�
Lim

itazione: non consente
di avere

server dentro
la rete private perché

un server usa
un num

ero
di porta non arbitrario, m

a dipendente
dal 

protocollo
applicativo, per essere

raggiunto
–

Problem
a

anche
per applicazionipeer-to-peer

–
Esistono

m
etodiper aggirarlo

(es. Protocollo
U

niversal Plug and Play, 
connection reversal)

IP Protocol

S
e si include nella tabella anche 

l’indirizzo IP
 esterno relativo 

all’associazione, lo stesso num
ero di 

porta W
A

N
 (5001) può essere 

riutilizzato per altre associazioni



Internet addressing
D

om
ain nam

e system
 (D

N
S)

�
Il D

N
S è un «m

eccanism
o di identificazione alfabetica degli 

indirizzi IP»
–

E
ffettua la conversione da stringa ad indirizzo IP

–
S

em
plicem

ente, provate a fare un «ping» al vostro indirizzo IP
 (alfabetico) 

preferito…
�

Struttura degli indirizzi è gerarchica:  prim
o, secondo, terzo, 

quarto livello
–

P
er esem

pio: vivian.elet.poli.it 

�
Il D

N
S è im

plem
entato attraverso una struttura distribuita di 

applicazioni denom
inati «nam

e
server»

111
IP Protocol
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IP Protocol



113

Internet P
rotocol

IP addressing

IP Protocol


