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�raggiungimento del massimo numero di nodi indirizzabili con IPv4

previsto tra l’anno 2005 e l’anno 2011 con il ritmo attuale di 
assegnazione degli indirizzi, ma 

• la nascita di nuove applicazioni basate su IP potrebbe incrementare 
pesantemente la domanda di nuovi indirizzi

�IPv6 propone uno spazio di indirizzamento su ������
 contro i 32 bit di 
IPv4

�una soluzione alternativa mirata a conservare IPv4 è:
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�IPv6 consente un’aumentata capacità di aggregazione delle 

informazioni di instradamento

• ��������	��
����������	���
�IPv6 nella sua versione definitiva offrirà un supporto nativo a:
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�Snellire IP eliminando tutte le funzioni inutili
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• 1�����#�"����	��
�l’header IPv6 ha ��	�!�����#���� (40 byte)

• le opzioni non sono più trasportate all’interno dell’header IP
– (���
��#�	���	�����	������
��
������/
�	���	�!��
�� 
�����'

�è stato rimosso il campo ���0��
���-�	�
! (�0-)
• non più necessario in quanto l’header IPv6 ha lunghezza fissa

�è stato rimosso il campo 0��
���+!�"����
• quasi tutti i protocolli di livello data link comprendono già il calcolo e la 

verifica di un checksum

�non esiste più la procedura di segmentazione hop-by-hop
• di conseguenza sono stati rimossi i campi �
�	
�#�"�
��	, ,���� e 

,�����	
�)##��


�è stato rimosso il campo �.���)#�1����"� (�)1)
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• ������"�����
�,����-���� e +����

• supporto nativo per servizi a qualità differenziata
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• solo per comunicazioni interne al sito (intra-site)

• esempio:     
����������������

�
��������

��	
���������	�@��"��
• solo per comunicazioni all’interno del link

• esempio:     
�����������

�
��������

�������7�� 0 1-���2 �	
��#�"���2

10 38 16 64 bit

�������7�7 0 0 �	
��#�"���2

10 38 16 64 bit
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• Il tunneling si  classifica in base al meccanismo mediante il quale il nodo 

che effettua l’incapsulamento determina l’indirizzo del nodo all’altra 
estremità del tunnel

– 
�		���	����	����

– 
�		���	����
���
�"�
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• traduzione di pacchetti IPv6 in pacchetti IPv4 e viceversa
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es. 163.162.170.208/28

es. 3ffe:1001:1:f::/64
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�Lo spazio di indirizzamento non viene organizzato in classi, ma 

secondo una �����"!�������
�����������
��

�L’assegnazione degli indirizzi rispetta tale gerarchia
• �-�������-������������
�� 

– ����	�������	�� 
�����
�� �
� �##����� �	� ��������� 
�� 
��	��
�� ������"�� ���� ���

��##�"�����'

– �
� ��	�� �-�� ���	�� �����	�
�� �	� ���#����� 
�� ��
�� ��-�� ���#�/� �� �-�� �2 �
"�������	
�	
������'���
�
����
�	����8������
��
���3�	
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• Un TLA può utilizzare i 32 bit successivi per assegnare blocchi di indirizzi 
ai cosidetti ��/
@-������������
�����-� che possono essere

– �����
�������������	
������	�������	��������"!���������
�

• Ogni NLA può assegnare porzioni del suo spazio di indirizzamento ad altri 
provider o direttamente agli utenti (subscriber)



IPv6 19

Il protocollo IPv6

�	
��������	
�������"!�"�����	
����

• ����������	� 
������	#�������	��
��
������	������
$�
�contenimento della dimensione delle tabelle di instradamento

• ,���������
$�
�ogni livello gerarchico può strutturare a suo piacimento lo spazio di 

indirizzamento a lui assegnato

• �##�"��	���
�riduzione del numero di indirizzi inutilizzati
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• G��	
��"������ ��� 
���������
�� ��
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�� �����
�� � "!�� 4� "��	���
�� 	��� "�������	
��

����������
�������	��������
����"�	#��������	��
�Rinumerazione degli host
�Rinumerazione dei router
�Aggiornamento dei DNS e di tutti i database dove è memorizzata la 

corrispondenza tra nomi ed indirizzi

• ���������"�	�������
��	��
������
�!���	�
�molti siti sono connessi ad Internet attraverso più di un Internet 

Service Provider (ISP)
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���	�
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�

– riconfigurazione dei router

– riconfigurazione degli host
– riconfigurazione del DNS

– ecc.

• ��
�"�	
��������������
$�"!���	���
��
�������	�������
�

���������3��
�	���	��
�����#�	���	���
$�
������/"!�	��

– l’idea è che anche gli Exchange possano allocare indirizzi
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• ?��
��	��
������
�!���	�����
�IPv6 prevederà meccanismi espliciti per supportare la presenza di siti 

multihomed senza degradare significativamente l’efficacia 
dell’aggregazione su base provider

• �3�
���4�"!������	���
��4�"�		����������1����	���	
��#�""���
����
��

������������"�	#�����
��"�	����	
���������	��������	���1� 

• approccio non possibile con IPv4 (esaurimento indirizzi)
• problemi aperti:

– ����"���

���������"
��	

– "����#�����������������	��������	���+���������
��
���	�����
���	 ��
��

�1��� �1��F

B

B

B

B

6##��������D6� 6##��������D6�

6##��������7��D&� 6##�������67��D&�

6##��������7���
6##�������67���
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• ���'�4��
�
�������

�
��������������	����
�"�����
=������	
����.>
�evitare configurazioni manuali

• ��
�"�	#��������	��
�����!��
�
�è stata definita la versione IPv6 del protocollo DHCP (Dynamic Host 

Configuration Protocol)
• autoconfigurazione assistita da un server centralizzato

�la novità rispetto ad IPv4 è il protocollo di ����!����2��"����.���2 
• consente agli host di autoconfigurarsi "�����
���	
� sulla base delle 

informazioni pubblicizzate dai router vicini

• non richiede la configurazione ed il mantenumento di un server 
centralizzato

• semplifica enormemente l’amministrazione della rete
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�quindi presuppone che ogni interfaccia di rete sia in grado di 

supportare trasmissioni multicast
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• la configurazione viene assistita da un server centralizzato (server DHCP)

�1
�
��������
�"�	#�����
��	
• attraverso il protocollo di ����!����2��"����.
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• 1���B���'�����)1�,�'���	����"���
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�	���	
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�� �
�non sono scalabili a reti IP di grandi dimensioni
�non offrono strumenti adeguati per il controllo amministrativo 

dell’instradamento
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• soluzione proposta da CISCO

• sono disponibili numerose implementazioni prototipali (cisco, Telebit, 
Digital, Merit, ecc.)

• utilizzato all’interno di 6Bone

�F?�<
• soluzione proposta da Bay Networks

• introduce ulteriori estensioni a BGP4 volte a migliorarne la scalabilità a reti 
IP di grandi dimensioni

• è nota solo un’implementazione da parte di Bay Networks
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– 	����	���	
�"����	�������"�
���������"����
������������
�������
���"�����
��-�
���3!��
��������
�����"��� 

• ���'
–((���)*�	�+��,-�����	
����������
�"��
���	�@��"��

–((���)*�	�+��,-�����	
����������
�"��
���
�@��"��

–((�.�)*�	�+��,-�����	
����������
�"��
��������

�l’appartenenza ad un gruppo è 
�	���"�: ad ogni host è consentito 
entrare o uscire da un gruppo multicast in qualsiasi momento

�paradigma ���
���	
�@���
���	
�

�si può trasmettere senza preavviso ma si riceve solo se registrati quali 
appartenenti al gruppo multicast
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• ������������������
���
�	
�"����	�: verifica dell’identità del corrispondente
�B������
����: criptazione dei dati
��	
����
$: garanzia che il contenuto informativo di un messaggio non 

sia stato modificato lungo il percorso di instradamento

• �	����&���	��������������
�����
��#�����
����
�dai #������� mediante un controllo degli indirizzi IP
�dalle applicazioni stesse

• �	����'�
���	
�	��������������
��
����
�prima di iniziare la comunicazione mittente e destinatario devono 

accordarsi sull’algoritmo di autenticazione e criptazione e sulla chiave 
segreta che questi algoritmi devono usare

�vengono utilizzati:
• ��
!�	
�"�
��	�0��
��

• �	"�.�
�
�1�"���
.���.���
�0��
�����1��0��
�� 
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• +���������
����������
$��	��	
��	�
O
�nell’accezione più generale il problema che si presenta è quello di 

consentire l’accesso ai servizi Internet da terminali mobili dotati di 
interfaccia wireless mantenendo la "�	
�	��
$�
�����������

• cioè senza che si renda necessario interrompere le sessioni di 
comunicazione a seguito di uno spostamento da un’area di copertura ad 
un’altra

�un caso particolare è la possibilità per un utente dotato di un terminale 
portatile con un’interfaccia di rete tradizionale (es. 10BaseT Ethernet) 
di "���������	���
��
�������	
���������������	
��
���""����������
��
� Internet

• �##�	"!5����������	���+���

����	�	���	��	��
����

�
���
���	������
���	
�
�il terminale mobile deve essere in grado di "���	�"�����
������	
��

�����������
������	
��������� indipendentemente dal suo punto di 
accesso alla rete Internet
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• �
���	��
����	�����������
���	���������
�����	�
��
����	
����������'
�!�����

����

• è un indrizzo appartenente alla sottorete di origine del terminale mobile ed 
è ad esso permanentemente assegnato

�"���@�#��

����
• è un indirizzo appartenente alla sottorete visitata
• cambia ad ogni spostamento

• viene acquisito mediante un meccanismo di autoconfigurazione (es. 
Stateless Autoconfiguration)

• �
�	
�#�"������������	����
�	
�	���
���������

• �	��
��� �	� ���
��� 
����� ��

���
�� 
�� �����	�� 
����
#�	���	����
��!�������	
 �������������
�l’home agent gestisce il forwarding del traffico verso il terminale 

mobile mentre questo si trova lontano dalla sottorete di origine
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• 2��� 	����� "����� 	���3!��
��� ���'� ��	��
�� ����
#��	���� �	� ������
�� 	�
���� �� �������� �� (����
$�

�##���	���
��

�#���������

�"���� *�����	

��.���
�-�	�
! ��/
�0��
�� 0���-���


1���"���

����

2��
�	�
��	��

����

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
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+���� ,����-����
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• ��I�����������
��
����������	
������ �
�	
�#�"����
�	� #������ 
�� 
�
�� ���� "��� ��� ��"!��
�� �	�

��

���	
�����"�����
�����
��
������
��
�ad esempio una (����
$�
����������������	
�
� per il trasferimento dei 

datagram generati da un’�����"����	������@
���

• ��	��
�� ���� ������� �
������
�� "�	� �	� ���
�"�����

������������	��
�������������"����B1*�
�con ���& RSVP identifica un flusso mediante gli indirizzi IP di 

sorgente e destinazione ed il numero di porta TCP/UDP
• �	�##�"��	
� in quanto i router attraversati per classificare i flussi entranti 

devono analizzare, oltre all’header IP, anche l’header  del protocollo di 
trasporto utilizzato

�con ���' un flusso può essere identificato semplicemente 
combinando all'indirizzo della sorgente un flow label non nullo

• �##�"��	
� in quanto il flow label è collocato nell’header IPv6 in una 
posizione fissa
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• P� #��

�� 
�� �	�� ��"�	
�� �������	�� 
����� �
��

����

���3!��
������'
������	������	
�� �3�

����� "����� ="����>� ���� 
�	���	�
��

=������
.>� �
� ���� �
�
�� ��	��
�� ���� "�	��	
���� ����� �����	
�� 
��
�����	�����	��������
$��	
@
�@�	
 �����""!�

��
��������

• utile qualora non tutti i pacchetti trasmessi abbiano la stessa valenza dal 
punto di vista della qualità percepita dall’utente finale 

– �
���������
���������	��
��#��������
��D��
���"�	�"�
�#�"�����������

���""��������	
��(���
���
���4��
�
������	
�	�
�
• la presenza di un meccanismo di priorità incentiva la sorgente a

trasmettere sempre tutto il traffico disponibile
– ���"����
��
���"��
���� ����""!�

����������������
$� �	�"����
��"�	���
��	��

���	�����"��
���������
�

• ������� �����
���� �	� ��""�	����� 
� #��
��"� che porti la stessa 
sorgente a ridurre il bit-rate trasmesso in caso di congestione 
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• �

�����	
����	��
����	������	��������
�������	
����	��
�����'�����!��
������
���
�http://playground.sun.com/pub/ipng/html/ipng-implementations.2.html

• ��"�	��
�������8� �	
������	
�� �������	
����	��
��
!��
����'���	����������	
��

• Q��������,���F12
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• ��

�� �� ���	"������ "��
��

���� 
�� ���
��� �
�		��
�	
����	
�����������
���
����'�	��������������
����
��	����$�
����	������	���������������	
����	��
�Bay Networks
�cisco systems
�3Com
�Digital Equipment Corporation (router della famiglia DEC RouteAbout)
�INRIA ha incluso all’interno della sua implementazione di IPv6 il 

supporto per i protocolli RIPv6 e BGP4+
�Merit Network Inc. ha sviluppato un demone (MRT - Multi Threaded 

Routing Toolkit -) che implementa RIPv6 e BGP4+ su stazioni con  
sistema operativo unix (FreeBSD, Linux, ecc.)

�Sumitomo Electric (router della famiglia Suminet 3700)
�Telebit Communications (router TBC2000)
�Nokia
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• 1�	����$�
����	����������
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• ����	
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�����'
����'���������������������
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• aggregazione su base provider
– ���$����
�"���������"!4����$�#�"���������	���
����	�������

• gestione del multihoming
– �	
��#�""��"�	��	
����������
�������	��������	�������
�� 

����'�	��"��"�����	�������	���������	��
�����&
• sono state mantenute le funzionalità di base del protocollo eliminando 

quelle inutili

����'����$��	����
�"�����=����@�	
@���.>
• questo amplierà significativamente il campo di applicazione di IP

�?����/
�	���	�!��
���#�		��
�����'��	����
�"������##�"��	
����
#�"����	
������	
�����
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– questo renderà più dinamico il mercato degli ISP senza 
compromettere l’efficacia del meccanismo di aggregazione su base
provider
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