MAEA BRANIBORSKA 2026 - DYWIZJA C (sieci, systemy operacyjne, CTF)

ELIMINACJE SZKOLNE (26 stycznia 2026)

Niniejsza notatka zawiera kluczowe zagadnienia dla dywizji sieciowo-systemowej. Materiat zostat
opracowany pod katem 10 pytan zamknietych oraz 2 zadan otwartych, ktore pojawia si¢ na arkuszu. Dzigki tej
notatce poznasz np. réznice migdzy adresem MAC i IP oraz topologie sieci. Najtrudniejsza umiejgtnoscia w tej
dywizji jest dzielenie sieci na podsieci (VLSM). W notatce pojawig si¢ rowniez pierwsze zadania typu CTF.

Zachecamy do samodzielnego wykonania ¢wiczen bez podgladania rozwigzan. Odpowiedzi lub
podpowiedzi do nich znajduja si¢ na koncu opracowania. Powodzenial

Adres fizyczny i logiczny
Konwersja pozycyjnych systemow liczbowych
Adresacja IPv4
Media i topologie sieciowe
Dzielenie sieci na podsieci, technika VLSM
Pierwsze zadanie typu CTF

1. Adres fizyczny i logiczny

Kazde urzadzenie w sieci (Twdj telefon, laptop, konsola) musi mie¢ dwa rézne "dowody osobiste".
Jeden jest na state "wyryty" w sprzecie, a drugi jest "przypisany" przez siec.

1. Adres fizyczny (MAC) — "PESEL urzadzenia"

e Adres MAC (Media Access Control) to unikalny identyfikator Twojej karty siecioweyj.

e Nadawany przez producenta: Karta sieciowa dostaje go w fabryce. Nie mozesz go legalnie i trwale
zmieni¢ w samym sprzecie.

e Dlugos¢ 48 bitow: To bardzo dtugi ciag zer i jedynek, ale dla wygody ludzi zapisujemy go inaczej.

o Zapis szesnastkowy: Uzywamy cyfr 0-9 i liter A-F.
Przyktad: 00:14:2B:3C:4D:5E.

e Pierwsze 3 bajty (OUI): To kod producenta. Jesli adres zaczyna si¢ od konkretnych znakoéw, wiemy,
czy karte zrobil Intel, Apple czy Samsung.

o Warstwa 2 modelu OSI: To tzw. warstwa tgcza danych. MAC pozwala przesyta¢ dane bezposrednio
"z kabla na kabel" migdzy urzadzeniami w tym samym pokoju.

e Unikalny na $§wiecie: Teoretycznie nie ma dwoch kart sieciowych o tym samym numerze MAC.

o Lokalny (Nieroutowalny): Adres MAC dziata tylko w Twojej sieci lokalnej. Routery w internecie
nie wiedza, jaki masz MAC — one patrzg tylko na IP.
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2. Adres logiczny (IP) — "Adres korespondencyjny"

e Adres IP to numer, ktory pozwala Ci podrézowaé po calym internecie
e Logiczny i zmienny: Mozesz go zmieni¢ w ustawieniach. Kiedy idziesz z laptopem do kolegi, Twqj
adres IP si¢ zmieni, bo podtaczasz si¢ do innej sieci.

o Jak jest przypisywany?
a Recznie: Sam wpisujesz numerki.
b Automatycznie (DHCP): Router sam przydziela wolny numer Twojemu urzadzeniu, gdy tylko
polaczysz si¢ z Wi-Fi.

e Warstwa 3 modelu OSI: To warstwa sieci. Tutaj dzialaja routery.

e Komunikacja miedzy sieciami: To dzigki [P mozesz wysta¢ wiadomos¢ z sieci domowej do serwera

YouTube w USA.

3. Relacja MAC-IP: Jak one ze sobg wspotpracuja?

Jesli Twoj komputer chce wysta¢ dane do innego urzadzenia w tej samej sieci (LAN), zna jego adres IP,
ale potrzebuje tez adresu fizycznego MAC, zeby "wiedzie¢, w ktory kabel uderzy¢".

Protokét ARP (Address Resolution Protocol): To taki "thumacz" lub "ksigzka telefoniczna". Komputer
pyta gtosno w sieci: "Kto ma adres IP 192.168.1.5? Podaj mi swoj MAC!". Wtasciciel odpowiada, a
Twoj komputer zapisuje to sobie w pamigCi.
Cwiczenie 1. Chcesz zobaczy¢ te "ksigzke telefoniczng" swojego komputera?

W menu Start wpisz cmd i uruchom Wiersz polecenia.

Wpisz komendg: arp -a i naci$nij Enter.

Zobaczysz liste adreséw IP oraz odpowiadajace im adresy fizyczne (MAC) urzadzen, z ktorymi
Twoj komputer ostatnio si¢ taczyt.

Interfejs: 192.168.1.15 --- 0x14
Adres internetowy Adres fizyczny Typ
192.168.1.1 00-11-22-33-44-55 dynamiczny
192.168.1.20 aa-bb-cc-dd-ee-£ff dynamiczny
192.168.1.255 ff-ff-ff-ff-ff-ff statyczny
224.0.0.22 01-00-5e-00-00-16 statyczny

Co my tu wida¢?

e 192.168.1.1: To najpewniej Twoj router. Komputer zapamigtat jego MAC, zeby moc wysytacé
dane do Internetu.

e 192.168.1.20: To moze by¢ inny komputer lub telefon w Twoim domu.

o ff-ff-ff-ff-ff-ff: To specjalny adres ,,do wszystkich” (broadcast). Kiedy komputer chce co$
ogtosi¢ calej sieci, uzywa tego fizycznego adresu.

e Typ dynamiczny: Te adresy Twoj komputer ,,zdobyl” sam, rozmawiajac z innymi
urzadzeniami.

o Typ statyczny: To adresy systemowe, wpisane na state (np. do obstugi grup urzadzen).

str. 2




2. Konwersja pozycyjnych systemow liczbowych

Komputery operujg na systemie dwojkowym (binarnym), podczas gdy w zapisie dla ludzi stosuje si¢
system dziesietny, 6semkowy lub szesnastkowy (W systemie szesnastkowym po liczbie 9 uzywamy
liter: A=10,B=11,C=12,D =13, E=14, F=15)

.Najczesciej uzywane systemy:

b)

e dwdjkowy (binarny) — podstawa 2 (0,1)

e dziesi¢tny — podstawa 10 (0-9)

e 0semkowy — podstawa 8 (0-7)

e szesnastkowy — podstawa 16 (0-9, A-F)

Konwersja bin — dec:

Kazda pozycja liczby binarnej ma wage bedaca kolejna potega liczby 2.
Przyktad: 1011: =18+ 04+ 12+ 11=11w

lub inaczej poprzez rozpisanie wag:

1-23=8
0:-22=0
1.20=2
1-2°=1
Suma: 8+0+2+1=11w

Konwersja z systemu 6semkowego na dziesi¢tny (oct — dec)
Przyklad: 1575

Rozpisanie wag:

1.82=64
5. 81 =40
7-80=7

Suma: 64 +40+7 =111

Konwersja z systemu dziesi¢tnego na 6semkowy (dec — oct)
Liczbe dziesigtng dzielimy przez 8, zapisujac reszty.

Przyklad: 8310

83+8=10reszty 3

10+8 =1reszty 2

1+8=0reszty 1

Odczyt reszt od dotu: 8310 = 1235
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d) Zalezno$¢ miedzy systemami binarnym i 6semkowym

System 6semkowy jest bezposrednio powigzany z binarnym.
1 cyfra 6semkowa = 3 bity binarne

Przyklad: 101 111
1012 = 5s

111:=7s
Czyli: 1011112 = 57s

e) Zalezno$¢é miedzy systemami binarnym i szesnastkowym
System szesnastkowy jest powigzany z binarnym: 1 cyfra szesnastkowa = 4 bity binarne
Przyktad: 1010 1100
10102 = 10(10), co w systemie szesnastkowym odpowiada literze Aie
11002 = 12(10), co w systemie szesnastkowym odpowiada literze Cie
Czyli: 10101100, = AC1s
f) Przyklad dec — bin:
Liczbg dziesi¢tng dzielimy przez 2, zapisujac kolejne reszty.
Przyklad: ]310 = 1101
13+2==6reszty 1
6+2=3reszty0
3+2=1reszty 1
1+2=0reszty 1
Odczytujemy reszty od dotu do gory: 130 = 1101
g) Zastosowanie w sieciach:
Umiejetno$¢ konwersji jest niezbedna do prawidlowego operowania na:
e Adresach IP (zapis bitowy w maskach).
e Maskach sieci (okreslanie czgsci sieciowej 1 hosta).
« Podsieciach (dzielenie zakresow adresowych).

Cwiczenie 1. Adres MAC Twojego komputera

Kazda karta sieciowa ma unikalny numer, np.: 00:0A:E6:BC:52:11. Skupmy si¢ na jednym cztonie: BC.
Zamien BC na system binarny.

Cwiczenie 2. Kolor diody na routerze

Routery czesto sygnalizujg bledy kolorami zapisanymi w kodzie szesnastkowym (RGB). Kolor
pomaranczowy to czg¢sto kod FF AS 00. Przelicz srodkowy czton, czyli liczbe A5, na system dziesigtny.
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3. Adresacja IPv4

Adres IPv4 to logiczny identyfikator urzadzenia w sieci. Pozwala on na kierowanie pakietéw danych do
wlasciwego odbiorcy.

a. Budowa adresu

o Dlugosé: 32 bity.
o Format: Sktada si¢ z 4 oktetow (kazdy oktet to 8 bitow), oddzielonych kropkami.
e Przyklad: 192.168.1.10

Kazdy adres IP dzieli si¢ na dwie cze¢éci:

1. Cze$¢ sieciowa: Identyfikuje konkretng sie¢ (jak nazwa ulicy).
2. Czes¢ hosta: Identyfikuje konkretne urzadzenie w tej sieci (jak numer domu).

b. Maska sieci
Maska wyznacza granic¢ mi¢dzy cze$cia sieciowg (adres sieci) a cze$cia hosta (numer urzadzenia).

e Jedynki (255) w masce = sieC.
e Zera (0) w masce = host.
o Przyklad: W masce 255.255.255.0 (/24) pierwsze trzy liczby adresu [P wskazuja siec.

c. Adresy prywatne (Lokalne)

Sa to zakresy adresOw uzywane wewnatrz zamknigtych sieci (domy, szkoty, firmy). Nie mozna ich
spotka¢ bezposrednio w "duzym" Internecie.

o 10.0.0.0 -10.255.255.255
e 172.16.0.0 -172.31.255.255
e 192.168.0.0 — 192.168.255.255

d. Klasy adresow IPv4 (Podzial historyczny)

Zanim wprowadzono nowoczesne metody dzielenia sieci, stosowano sztywne klasy zalezne od
pierwszego oktetu:

o Kilasa A: zakres 1-126 (dla ogromnych sieci).
o Kilasa B: zakres 128-191 (dla $rednich sieci).
o Kilasa C: zakres 192-223 (dla matych sieci lokalnych).

e. Adresy specjalne
Sa to adresy o konkretnym przeznaczeniu, ktorych nie przypisuje si¢ zwyktym komputerom:

e 0.0.0.0: Adres nieokreslony (uzywany np. gdy urzadzenie szuka swojego IP).
e 127.0.0.1: Adres zwrotny (localhost). Stuzy do testowania komunikacji wewnatrz Twojego
wlasnego komputera.
e 255.255.255.255: Adres rozgloszeniowy (broadcast). Stuzy do wysytania jednej wiadomosci do
wszystkich urzadzen w danej sieci naraz.
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4. Media i topologie sieciowe

1. Media sieciowe
Sa to $rodki transmisji danych uzywane do fizycznego taczenia urzadzen.

e Skretka miedziana (UTP, FTP, STP): Najczgsciej stosowana w sieciach LAN.
o UTP — nieekranowana.
o FTP/STP — ekranowana (posiada foli¢ Iub oplot chronigcy przed zaktdéceniami).
STP (Shielded Twisted Pair) ma oplot siatkowy, a FTP (Foiled Twisted Pair) ma foli¢
aluminiow3.
o Maks. dlugo$é: 100 m.

pary przewodaw

koszulka ochronna

skretka typu STP

oplot

Rysunek przedstawia przekroj kabla, gdzie widac cztery pary splecionych przewodow; w wersji
ekranowanej STP sq one dodatkowo owiniete folig ochronng.

« Swiatlowé6d: Bardzo duza przepustowo$¢ i zasieg.
o Zaleta: Catkowita odpornos¢ na zaktdcenia elektromagnetyczne (EMI/RFI).
o Zastosowanie: Sieci szkieletowe (laczenie budynkow i miast).

Budowa swiattowodu

Pokrycie
wewnetrzne

- e

Ptaszcz (widkno) Rdzen
> \6

Schemat pokazuje budowe swiattowodu, w ktorym sygnat swietlny odbija sie od scianek
szklanego rdzenia ukrytego pod warstwami ochronnymi

e Media bezprzewodowe (Wi-Fi):

Wygodne i mobilne, ale podatne na zaktocenia.
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1. Topologie sieciowe
Opisuja sposob fizycznego potaczenia urzadzen w sieci.

o Magistrala (Bus): Jedna wspdlna linia transmisyjna. Tania, ale przerwanie kabla unieruchamia
calg siec.

o Gwiazda (Star): Centralne urzadzenie (switch). Najpopularniejsza — awaria jednego kabla nie
psuje reszty sieci.

e Pierscien (Ring): Dane kraza w petli. Awaria jednego elementu zatrzymuje sie¢.

o Siatka (Mesh): Wiele potaczen miedzy kazdym urzgdzeniem. Bardzo wysoka niezawodnos¢.

Star

Bus

Fully Connected

Tree Line

Schematy pokazujq roznice w uktadzie polgczen, zwrocé uwage, ze w topologii gwiazdy wszystkie
urzqgdzenia lgczq sie z jednym punktem srodkowym.

Wspotczesne sieci opierajg sie niemal wytacznie na topologii gwiazdy, ktéra swoja popularnosé
zawdziecza ogromnej praktycznosci — uszkodzenie pojedynczego kabla lub odtgczenie jednego
urzadzenia nie przerywa pracy pozostatym uzytkownikom. Centralnym punktem takiej struktury jest
zazwyczaj przetacznik w warunkach biurowych lub router Wi-Fi w sieciach domowych. Jesli chodzi o
wykorzystywane media, standardem wewnatrz budynkoéw pozostaje tania i prosta w montazu skretka
UTP, podczas gdy potaczenia migdzy pietrami lub budynkami realizowane sg za pomocg $wiattowodow,
ktére gwarantujg odporno$¢ na zaktocenia i wytadowania atmosferyczne. Oczywiscie dla koncowych
uzytkownikéw kluczowe pozostaje Wi-Fi, ktore eliminuje konieczno$¢ fizycznego podpinania kabli do
urzadzen mobilnych.
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5. Dzielenie sieci na podsieci (VLSM)

Dzielenie sieci (subnetting) pozwala na lepsze wykorzystanie puli IP, zwigkszenie bezpieczenstwa oraz
uporzadkowanie struktury sieci.

1. Maska sieci — trzy sposoby zapisu
Maska okres$la granice miedzy siecig a hostami.
o Daziesietny: 255.255.255.0

o CIDR (skrocony): /24
e Binarny: 11111111.11111111.11111111.00000000

2. Obliczanie liczby hostow (urzadzen w sieci)

W sieciach komputerowych host to kazde urzadzenie, ktore posiada wiasny adres IP i uczestniczy w
wymianie danych w sieci.

Liczba dostgpnych adreséw dla urzadzen to 2" - 2.

e h: liczba bitéw hosta (zera w masce). Obliczamy: h = 32 - dtugo$¢ maski.
e -2: odejmujemy adres sieci (pierwszy) i adres rozgloszeniowy (ostatni).

Przyktad dla maski /26:
h=32-26=6
2% = 64 (wszystkie adresy)

64 - 2 = 62 (uzyteczne hosty)

3. VLSM (Variable Length Subnet Mask) — Przyklad krok po kroku

Wyobraz sobie, ze chcesz podzieli¢ sie¢ na trzy mniejsze podsieci. W tradycyjnym subnettingu
kazda podsie¢ musi mie¢ takg sama wielko$¢ (te samg maske). W VLSM kazda podsie¢ moze mie¢ inng
maske, idealnie dopasowang do liczby potrzebnych komputeréw (np. pomieszczeniach/dziatach; jak
przy krojeniu pizzy - w tradycyjnym dzieleniu kroisz jg na rowne kawatki np. 8 takich samych czesci a
w VLSM mozesz ja pokroi¢ rozsadniej: jeden duzy kawaltek dla gtodnej osoby, dwa $rednie i kilka
matych okruszkow dla tych, ktorzy cheg tylko sprobowac).

Dane: Sie¢ bazowa 192.168.10.0/24. Do wydzielenia sa trzy podsieci:

A (50 hostow), B (20 hostow), C (10 hostow).
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Krok 1: Sortowanie podsieci (od najwi¢kszej)

1. 50 hostéw
2. 20 hostow
3. 10 hostow

Krok 2: Dob6r masek

e 50 hostow — potrzeba 64 adresow — /26 (62 hosty)
e 20 hostow — potrzeba 32 adreséw — /27 (30 hostow)
e 10 hostow — potrzeba 16 adresow — /28 (14 hostdw)

Krok 3: Przydzial adresow

Podsie¢ A (50 hostow):

Adres sieci: 192.168.10.0/26

Zakres hostow: 192.168.10.1 — 192.168.10.62
Broadcast: 192.168.10.63

Podsie¢ B (20 hostow):

Adres sieci: 192.168.10.64/27

Zakres hostow: 192.168.10.65 — 192.168.10.94
Broadcast: 192.168.10.95

Podsieé¢ C (10 hostow):

Adres sieci: 192.168.10.96/28

Zakres hostow: 192.168.10.97 — 192.168.10.110
Broadcast: 192.168.10.111

Skqd wziely sig te adresy?

1. Podsieé A (64-adresy):

o Zaczynamy od 0.

o Bierzemy 64 adresy (od 0 do 63).

o Adres sieci: 0 (pierwszy).

o Broadcast: 63 (ostatni).

o Hosty: 1-62 (wszystko w srodku).

2. Podsieé B (32-adresy):

o Zaczynamy od razu po poprzednim, czyli od 64.

o Bierzemy 32 adresy (od 64 do 95).

o Adres sieci: 64.

o Broadcast: 95.

o Hosty: 65-94.

3. Podsie¢ C (16-adresow):

o Zaczynamy po poprzednim, czyli od 96.
Bierzemy 16 adreséw (od 96 do 111).
Adres sieci: 96.

Broadcast: 111.
Hosty: 97-110.

O O O O

Nastepna sie¢ zaczyna si¢ tam, gdzie skonczyl si¢ poprzedni broadcast + 1.

Wewngtrz kazdej podsieci pierwszy numer to Adres Sieci, a ostatni to Broadcast. Komputery

dostajq to, co zostanie pomigdzy nimi.
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Cwiczenie 3. Projektowanie adresacji IP z wykorzystaniem techniki VLSM

Cel zadania: Efektywne podzielenie dostepnej przestrzeni adresowej na mniejsze podsieci o roznej wielkosci, tak
aby zminimalizowa¢ marnotrawstwo adresow IP i zapewni¢ kazdemu dzialowi wymagang liczbe miejsc dla
hostow.

Sytuacja biznesowa: Jestes administratorem sieci w nowym biurowcu. Otrzymates do dyspozycji jedng glowna
pule adresow (budynek). Musisz wydzieli¢ w niej osobne, bezpieczne strefy dla trzech réznych dzialow,
zachowujac ciggtos$¢ numeracji i doliczajac niezbedne adresy techniczne (adres sieci oraz adres rozgloszeniowy).

Dane wejsciowe:

e Sie¢ bazowa: 172.16.0.0/24 (Pula 256 adresow).
¢ Wymagania dzialow:

1. Dzial Projektowy: 60 hostow.

2. Dzial Ksiggowosci: 28 hostow.

3. Dzial IT: 12 hostow.

Cwiczenie 4. Zaszyfrowana w ciagu binarnym wiadomos$¢
Dokonaj konwersji ponizszego ciagu zer i jedynek na tekst jawny.

01110011 01110100 01110010 01111010 01100001 11000101 10110010 00100000 01110111
00100000 01100100 01111010 01101001 01100101 01110011 01101001 11000101 10100101
01110100 01101011 11000101 10111001

Dla skrajnego utatwienia dodamy, ze do kodowania uzyto tylko matych liter ze standardu UTF-8, z
ktorego korzysta obecnie ponad 98% stron internetowych na §wiecie. Oto zestawienie kodow binarnych
dla wszystkich liter polskiego alfabetu w standardzie UTF-8. Warto zauwazy¢ rdznicg: podstawowe
litery (tacinskie) zajmuja 8 bitow (1 bajt), natomiast polskie znaki diakrytyczne (ogonki) sa zapisywane
za pomocg 16 bitdw (2 bajty).

Litera Kod binarny Litera Kod binarny
a 1100001 m 1101101
a 1 100 010 010 100 100 n 1101110
b 1100010 n 1 100 010 110 110 010
c 1100011 0 1101111
é 1 100 010 010 000 110 0 1 100 001 110 110 010
d 1100100 p 1110000
e 1100101 r 1110010
¢ 1 100 010 110 100 100 s 1110011
f 1100110 $ 1 100 010 110 111 010
g 1100111 t 1110100
h 1101000 u 1110101
i 1101001 w 1110111
j 1101010 y 1111001
k 1101011 z 1111010
| 1101100 z 1 100 010 110 111 00O
1 1 100 010 110 110 010 7 1 100 010 110 111 100
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Cwiczenie 5. Zadania typu CTF (Capture The Flag) najczesciej polegaja na analizie surowych danych.

Otrzymujesz zagadkowy ciag znakow i musisz samodzielnie zidentyfikowaé sposob jego zapisu. Tak jest tym

razem. Nie jest to cigg binarny ani szesnastkowy. Sktada si¢ z wielkich i matych liter, cyfr oraz
charakterystycznego znaku réwno$ci na koncu.

Zaszyfrowany ciag: U3SRyemHFgiB3IGR6aWVzacSFAGVEMQ==
Twoja misja:
1. Zidentyfikuj format kodowania.

2. Dowiedz sig, co oznaczaja znaki == na koncu ciggu
3. Odszyfruj wiadomos¢.
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Rozwiazanie Cwiczenia 1: Zamieni¢ czton adresu MAC o tresci BC na system dwojkowy
Krok 1: Rozbijamy czton na pojedyncze znaki. Mamy litere B oraz litere C.
Krok 2: Sprawdzamy wartosci liter (wedtug sciggi).

e B tow systemie dziesietnym 11.
o C to w systemie dziesietnym 12.

Krok 3: Zamieniamy kazdg cyfre na 4 bity (zera i jedynki).

oAby uzyskac 11, potrzebujemy: 8 + 2 + 1. Zapis binarny to 1011.
e Aby uzyskac 12, potrzebujemy: 8 + 4. Zapis binarny to 1100.

Liczba szesnastkowa BC w systemie binarnym to: 1011 1100.

Rozwigzanie Cwiczenia 2: Zamieni¢ fragment kodu koloru A5 na zwykla liczbe dziesietna.

Krok 1: Rozpisujemy pozycje (wagi).
W systemie szesnastkowym pierwsza cyfra od prawej mnozona jest przez 1, a druga od prawej przez 16.
Krok 2: Zamieniamy litery na liczby.

o Litera A to w systemie dziesietnym 10.
o Cyfra5 zostaje jako 5.

Krok 3: Wykonujemy mnozenie i dodawanie.
e (10*16)+ (5*1)=165

Liczba szesnastkowa A5 odpowiada liczbie 165 w systemie dziesietnym.
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Rozwigzanie Cwiczenia 3: Projektowanie adresacji IP z wykorzystaniem techniki VLSM
Dane: Sie¢ bazowa 172.16.0.0/24.
Drziaty: Projektowy (60), Ksiegowosé¢ (28), IT (12).
1. Dzial Projektowy (60 hostow)
Ile potrzebujemy miejsc? 60 + 2 = 62.
Rozmiar bloku: Najblizsza potega dwajki to 64 (maska /26).
Adres sieci: 172.16.0.0 (zaczynamy budynek od zera).
Zakres hostow: 172.16.0.1d0 172.16.0. 62.
Broadcast: 172.16.0. 63 (to jest 64. numer, liczqc od zera).
2. Dzial Ksiggowosci (28 hostow)
Ile potrzebujemy miejsc? 28 + 2 = 30.
Rozmiar bloku: Najblizsza potega dwojki to 32 (maska /27).
Adres sieci: 172.16.0. 64 (pierwszy wolny numer po Projektowym).
Zakres hostow: 172.16.0.650d0 172.16.0. 94.
Broadcast: 172.16.0. 95 (bo 64 + 31 = 95).
3. Dzial IT (12 hostow)
lle potrzebujemy miejsc? 12 + 2 = 14.
Rozmiar bloku: Najblizsza potega dwajki to 16 (maska /28).
Adres sieci: 172.16.0. 96 (pierwszy wolny numer po Ksiegowosci).
Zakres hostow: 172.16.0.97d0 172.16.0.110.

Broadcast: 172.16.0.111 (bo 96 + 15 = 111).

Rozwiazanie Cwiczenia 4: Strzal w dziesigtke
Podpowiedz do Cwiczenia 5: Base64/padding
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