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Progetto di inter-reti

1.1 Le fasi progettuali
L'attività di progetto di un'inter-rete si articola nelle seguenti fasi:

· Determinazione del numero di subnet_id necessari per le future esigenze di crescita.

· Determinazione del numero massimo di indirizzi IP su ogni subnet, considerando la crescita futura.

· Determinazione delle maschere di sottorete 

· Calcolo dei subnet_id da utilizzare

· Calcolo degli host_id e assegnazione degli indirizzi IP agli host.

La maschera di sottorete può essere unica per l'intera inter-rete (Fixed Length Subnet Mask, FLSM), secondo la tecnica vista nelle lezioni precedenti. In alternativa, come vedremo, si può attribuire una maschera diversa a ciascuna sottorete (Variable Length Subnet Mask, VLSM) con una tecnica più complessa ma che garantisce un uso più efficiente degli indirizzi IP.

Iniziamo con le tecniche di progetto FLSM.

1.1.1 Fase 1

Prima di tutto bisogna stabilire quanti subnet_id servono. È richiesto un subnet_id univoco per:

· ciascuna rete locale, fisica o virtuale

· ciascuna connessione a Internet

La figura che segue mostra un inter-rete d’esempio che ha bisogno di cinque net_id: A, B, C, D ed E. Le reti A, B e D richiedono ciascuna un subnet_id univoco perché sono sottoreti distinte separate da router., mentre le connessioni ad Internet C ed E, richiedono un net_id pubblico.
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1.1.2 Fase 2

La seconda fase consiste nel calcolare il numero massimo di host_id (e quindi, di host) che serviranno su ciascuna sottorete. Non coincide esattamente con il numero di computer, perché è necessario un host_id per:

· ogni scheda  di rete installata in un computer con software di rete TCP/IP

· ogni scheda  di rete installata in una stampante TCP/IP

· ogni router su ciascuna sottorete. 

Un router connesso a due subnet richiede due host_id (due indirizzi IP).

Quando si determina il numero di sottoreti e host_id è importante tenere conto delle prospettive di crescita. 

Partiamo da un’inter-rete con due sottoreti connesse da un router e con 50 computer su ciascuna sottorete, e supponiamo che l'amministratore della rete usi il net_id pubblico in classe C 202.20.16 per rendere visibili tutti i suoi computer su Internet. Usando il subnetting, definisce la maschera 255.255.255.192 che crea due sottoreti logiche, ognuna delle quali consente un massimo di 62 host_id validi. Se in seguito viene aggiunto un altro segmento o se su un segmento sono necessari più di 62 host, l'amministratore deve scegliere una nuova maschera di subnet, interrompere il funzionamento della rete per riconfigurare la maschera e il software di rete e alla fine … probabilmente cercarsi un altro lavoro.

1.1.3 Fase 3

A questo punto, si deve definire una maschera di sottorete. Usiamo la tecnica FLSM e definiamo una maschera valida per l'intera inter-rete. Questa maschera deve dare il numero desiderato di sottoreti e permettere di collegare un numero adeguato di computer a ciascuna sottorete. 

Nelle lezioni precedenti abbiamo visto che il net_id effettivo di un indirizzo IP è determinato dal numero di bit impostati a 1 nella maschera di sottorete (espressa in notazione binaria). Per aumentare il numero di net_id disponibili, basta aggiungere più bit impostati a 1 alla maschera di sottorete. Supponiamo che l’autorità di registro vi abbia assegnato un net_id registrato di classe B di 202.20. Realizzando una rete unica, dovremmo usare la maschera predefinita di sottorete per la classe B (255.255.0.0) che individua il net_id  standard classe B 202.20  fornendo 65.535 host_id validi (da 202.20.1.1 a 202.20.255.254). 

A titolo di esempio, consideriamo l'indirizzo 202.20.16.1 usando la maschera di sottorete 255.255.0.0. In notazione binaria l'applicazione della maschera è rappresentata come segue:


Indirizzo IP:11001010 00010100 00010000 00000001


Maschera :   11111111 11111111 00000000 00000000


Net_id:         11001010 00010100

Poiché il numero di computer è troppo alto per una singola rete, o anche per due, suddividiamo la rete in varie subnet. 

Aggiungendo altri bit alla maschera, si aumentano i bit disponibili per il net_id e quindi si aumentano le possibili sottoreti.

Si supponga di aggiungere 3 bit alla maschera dell'esempio precedente. Ecco la nuova maschera in versione binaria:

11111111 11111111 11100000 00000000

Poiché ora nel net_id ci sono 3 bit in più, otteniamo 6 subnet_id: 

11001010
00010100
001

11001010
00010100
010

11001010
00010100
011

11001010
00010100
100

11001010
00010100
101

11001010
00010100
110

NON sono consentiti subnet_id con tutti 0 o tutti 1. La maschera di sottorete si calcola come segue:

· Si converte il numero di sottoreti nel formato binario

· Il numero di bit necessario per rappresentare il numero di sottoreti in formato binario è il numero di bit aggiuntivi che si devono aggiungere alla maschera di sottorete di default. Se ad esempio si vogliono creare 4 sottoreti, il numero di bit aggiuntivi è pari a 2.

· Si riconverte la maschera di sottorete nel formato decimale puntato.

A titolo di esempio, Partiamo ancora una volta dal net_id di classe B di 202.20 e supponiamo di voler 5 cinque sottoreti.

· Conversione di 5 in formato binario: 101

· Numero di bit aggiuntivi: 3 

· Si devono aggiungere 3 bit alla maschera di sottorete di default. La maschera di default per una rete di classe B è 255.255.0.0, in binario: 11111111 11111111 00000000 00000000

· Aggiungiamo i 3 bit e otteniamo la nuova maschera 11111111
11111111 11100000 00000000 che corrisponde a 255.255.224.0 in notazione decimale.

1.1.4 Fase  4

La fase successiva consiste nel determinare i subnet_id delle sottoreti, che verranno creati applicando la nuova maschera di sottorete al net_id originale. 

Per farlo ci sono tre modi:

· il calcolo manuale

· la procedura abbreviata incrementale

· la consultazione di tabelle con i valori già calcolati (le tabelle sono riportare in Appendice)

Il calcolo manuale dei subnet_id si svolge come abbiamo visto nelle lezioni precedenti:

· Si elencano tutte le possibili combinazioni binarie dei bit aggiunti alla maschera di sottorete di default.

· Si scarta le combinazioni con tutti i bit impostati a 1 o a 0

· Si convertono i valori restanti in notazione decimale.

· I valori così ottenuti vanno aggiunti al net_id originale per ottenere il subnet_id

Nell'esempio precedente siamo partiti dal net_id di classe B 202.20 e abbiamo definito 6 sottoreti aggiungendo 3 bit alla maschera di sottorete predefinita. L'elenco di tutte le combinazioni dei bit aggiuntivi dà:

000  001 010 011 100 101 110 111

Scartando i valori 000 e 111 e convertendo le combinazioni rimanenti nel formato decimale, si ottengono 6 valori:

.32. .64  .96. .128. .160. .192.

L'aggiunta al net_id originale fornisce i seguenti subnet_id:

202.20.32 202.20.64 202.20.96 202.20.128 202.20.160 202.20.192

Attenzione: tutti i subnet_id usano la maschera 255.255.224.0.

Il calcolo manuale non è agevole nei casi in cui il numero delle sottoreti è elevato, poiché vi sono troppe combinazioni possibili dei bit aggiuntivi. Ecco la procedura abbreviata per definire i subnet_id partendo dalla maschera di sottorete:

1. Si scrive l'ottetto aggiunto alla maschera di sottorete di default in notazione decimale.

2. Si converte il bit 1 meno significativo (quello all'estrema destra) di questo valore in notazione decimale. Si ottiene il valore dell'incremento per passare da un subnet_id al successivo. Questo valore è noto agli amministratori di rete come "delta". Il numero massimo di subnet_id da creare è (2^n)-2, dove  n è il numero di bit aggiuntivi usati nella Fase 1 
3. Si aggiunge "delta" al net_id originale per ottenere il primo subnet_id

4. Si ripete il passo 3 per ogni subnet_id, aggiungendo ogni volta l'incremento "delta".

Nell'esempio precedente è stato usato il net_id di classe B 202.20 e sono stati create 6 sottoreti aggiungendo 3 bit alla maschera di sottorete di default. Si noti che b(2^3)-2=6 sottoreti.I bit addizionali che sono stati aggiunti alla maschera di sottorete predefinita sono 11100000.

Il bit all'estrema destra, convertito in decimale (00100000) è 32; quindi il valore dell'incremento delta è 32.

Le sottoreti create sono:


202.20


"delta" = 202.20.32


202.20.32

"delta" = 202.20.64


202.20.64

"delta" = 202.20.96


202.20.96

"delta" = 202.20.128


202.20.128

"delta" = 202.20.160


202.20.32

"delta" = 202.20.192

Attenzione Se si somma "delta" una volta di troppo, il subnet_id diventa non valido, perché l'ultimo ottetto corrisponde all'ultimo ottetto della maschera di sottorete (224).

1.1.5 Fase 5

Gli host_id su ogni sottorete iniziano con il valore .001 nell'ultimo ottetto e continuano fino al subnet_id della sottorete successiva, meno uno.  La fase finale per creare indirizzi IP validi consiste nell'unire il subnet_id all'host_id.

Usando le sottoreti dell'esempio precedente, l’intervallo  di indirizzi IP per ogni sottorete è il seguente:

Sottorete

Primo indirizzo IP 
Ultimo indirizzo IP

202.20.32.0 

202.20.32.1

202.20.254

202.20.64.0 

202.20.64.1

202.20.95.254

202.20.96.0 

202.20.96.1

202.20.127.254

202.20.128.0 
202.20.128.1

202.20.159.254

202.20.160.0 
202.20.160.1

202.20.191.254

202.20.192.0 
202.20.192.1

202.20.233.254

2. Variable Length Subnet Mask (VLSM)

A volte la lunghezza fissa della maschera risulta una limitazione.

Esempio: vogliamo creare 4 sottoreti A,B,C,D. Il fabbisogno di indirizzi è A:100, B:8, C:8 e D:4. Abbiamo un net_id classe C 196.68.20.x

Usando la maschera fissa 255.255.255.224 otteniamo 4 subnet da 30 indirizzi ciascuna.

Il numero totale di indirizzi validi, 120, è pari al fabbisogno, ma la ripartizione richiesta di indirizzi in subnet NON può essere soddisfatta. Dovrei usare 2 indirizzi in classe C contigui, con spreco di spazio di indirizzamento..

Soluzione: la tecnica Variable Length Subnet Mask (VLSM) usa una maschera che può avere lunghezza differente per subnet ottenute dallo stesso net_id

Rete A: 255.255.255.128 (126 host) (maschera di 25 bit)

Rete B,C,D: 255.255.255.240 (14 host) (maschera di 28 bit)

Attenzione: negli schemi VLSM si usano anche net_id di tutti 1 (la maschera 255.255.255.128 corrisponde all’unico net_id 196.68.20.128) ma NON quelli di tutti 0.

Intervalli di host validi per le varie sottoreti:

Rete A id 196.68.20.128 

Indirizzi 196.68.20.129-254 (126 host)

Rete B: id 196.68.20.16

Indirizzi 196.68.20.17-31 (14 host)

Rete C: id 196.68.20.32 

196.68.20.33-47 (14 host)

Rete D: id 196.68.20.48 

Indirizzi 196.68.20.49-63 (14 host)

Attenzione: anche quando si usa VLSM, mettendo in AND un indirizzo con la maschera si ottiene sempre il subnet_id.

3. Appendice: Tabelle

Tabella 1  la creazione di subnet partendo da un indirizzo e da una maschera di default di classe A.

Bit aggiuntivi


Sottoreti 

Numero massimo di 

Maschera

necessari


massime 

host per sottorete


(n)



(2^n-2)

(2^(24-n)-2)




0



0


16.777.214


255.0.0.0

1



non valido

non valido


non valido

2



2


4.194.302


255.192.0.0

3



6


2.097.150


255.224.0.0

4



14


1.048.574


255.240.0.0

5



30


524.286


255.248.0.0

6



62


262.142


255.252.0.0

7



126


131.070


255.254.0.0

8



254


65.534



255.255.0.0
Tabella 2: la creazione di subnet partendo da un indirizzo e da una maschera di default di classe B.

Bit aggiuntivi

Sottoreti 

Numero massimo di

necessari

massime 

host per sottorete

Maschera

(n)


(2^n-2)

(2^(16-n)-2)



0


0



65,534


255.255.0.0

1


non valido


non valido

non valido

2


2



16.382


255.255.192.0

3


6



8.190


255.255.224.0

4


14



4.094


255.255.240.0

5


30



2.046


255.255.248.0

6


62



1.022


255.255.252.0

7


126



510


255.255.254.0

8


254



254


255.255.255.0

Tabella 3: la creazione di subnet partendo da un indirizzo e da una maschera di default di classe C

Bit aggiuntivi

Sottoreti 

Numero massimo di

necessari

massime 

host  per sottorete

Maschera

(n)


(2^n-2)

(2^(8-n)-2)




0


0



254


255.255.255.0

1


non valido


non valido

non valido

2


2



62


255.255.255.192

3


6



30


255.255.255.224

4


14



14


255.255.2550.240

5


30



6


255.255.255.248

6


62



2


255.255.255.252

7


non valido


non valido

255.255.255.254

8


non valido


non valido

255.255.255.255
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