Jak dzieli¢ sieci na podsieci

Autor: Rot13. Wersja z dnia 19 sierpnia 2007r. Do uzytku grupowego.

1. Przedmowa'

Niestety, drogi Czytelniku, to, co w tej chwili czytasz jest do ... niczego. Miato by¢ krotkie
— wyszlo straszliwie dtugie. Miato by¢ jasne — jest zagmatwane i metne. Po prostu kleska.
A przeciez oczekiwales krotkiego i prostego wyttumaczenia, jak sie dzieli sie¢ na podsieci. Ale
krotkiego i prostego wytlumaczenia nie bedzie, bedzie dlugie i zagmatwane, a co najgorsze
— strasznie nudne. Coéz, jak si¢ nie ma co si¢ lubi to sie¢ lubi co si¢ ma. Zapraszam wiec do
przeczytania.

2. Dla przypomnienia troche teorii. ..

2.1. Adres IP

Adres IP sktada sie z 32 bitow. Dla wygody te 32 bity dzieli si¢ na grupy po 8 bitéw, a poniewaz
8 bitow to bajt, wiec adres IP sktada sie z 4 bajtéow. Mozna to zapisaé¢ tak:

bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbbbbbbb . Zeby bylo wygodniej, bity zamienia sie na liczby
dziesietne i zapisuje oddzielajac kropkami. Np. adres zapisany binarnie
11000000.10101000.00000000.0000001 zapisuje sie dziesictnie jako 192.168.0.1

2.2. Czesé sieciowa i hostowa

W adresie IP mozna wyrézni¢ czesé sieciowa i cze$¢ hostowa. Czes¢ sieciowa jest w lewej czesci
adresu, a hostowa w prawej:

czesé sieciowa czes¢ hostowa
Adres IP | bbbbbbbb.bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbb bbbbb

Oczywiscie liczba bitéw czesci sieciowej plus liczba bitéw czedci hostowej musi byé rowna 32.

2.3. Maska sieci

Z czescig sieciows 1 hostowa zwiazana jest maska sieci (netmask). Maska sieci to 32 bity, ktore
w czesci sieciowej maja same jedynki, a w czedci hostowej same zera:

czes¢ sieciowa czesé hostowa
Adres IP | bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbbbbbbb. bbb bbbbb
Netmask | 11111111.11111111.11111111.111 00000

Roéwniez tutaj dla wygody zamienia sie liczby dwojkowe na dziesietne, np. podang maske
11111111.11111111.11111111.11100000 mozna zapisaé dziesigtnie jako 255.255.255.224.
Istnieje tez standard zapisu maski jako liczby bitow ,jedynkowych”, w tym wypadku takich
bitow jest 27, wiec maske 255.255.255.224 mozna zapisa¢ jako /27. Czyli maska zapisana bi-
narnie jako 11111111.11111111.11111111.11100000, lub dziesietnie jako 255.255.255.224
lub skrotowo jako /27 to jedna i ta sama maska.

!Przedmowe dodatem dla zwickszenia ,,naukowosci” tego ,dzieta naukowego”. Mozna by dodaé jeszcze wstep,

spis tresci, spis tabel, indeks, stowniczek wazniejszych terminéw itp.; wszystko zgodnie z regutami tworzenia
prac naukowych podanych przez pewnego niezapomnianego Profesora.
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Trzeba tutaj dodaé, ze maska stuzy wtasnie do oddzielania czesci sieciowej od hostowej. Gdyby
jej nie byto, to nie byloby wiadomo, gdzie jest czeé¢ sieciowa, a gdzie hostowa.
2.4. Adres podsieci

Adres podsieci to adres IP identyfikujacy dang podsie¢. W adresie podsieci w czesci hostowej
$3 same zera:

czesé sieciowa czesé hostowa
Adres IP bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbbbbbbb. bbb bbbbb
Netmask 11111111.11111111.11111111.111 00000
Adres podsieci | bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbb 00000

2.5. Broadcast

Zwany jest po polsku adresem rozgloszeniowym. W broadcascie w czesci hostowej sa same
jedynki:

czeS¢ sieciowa czesé hostowa
Adres IP bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbb bbbbb
Netmask 11111111, 11111111, 11111111 . 111 00000
Adres podsieci | bbbbbbbb. bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbb 00000
Broadcast bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbb 11111

2.6. Gateway

Gateway, czyli brama, przez ktora pakiety IP beda wychodzity w $wiat. Na zajeciach jako
zasade przyjelisSmy, ze adres gatewaya jest o jeden mniejszy niz adres broadcastu. Np. gdy
adres broadcastu jest 192.168.0.255, to adres gatewaya jest 192.168.0.254. Oczywiscie to
tylko zasada, bo adres gatewaya moze by¢ wtasciwie dowolny, pod warunkiem, ze nalezy do
danej podsieci.

2.7. Jak te parametry od siebie zaleza

Adres IP hosta, netmaska, adres sieci, broadcast (i gateway) sa ze soba powigzane. Powiedzmy,
ze mamy adres IP hosta réwny 10.65.189.75 i maske sieciowa /25. Na podstawie tych danych
mozna wyliczy¢ wszystkie pozostale parametry. No to liczymy. Na poczatku zamieniamy adres
IP dziesietny na binarny:

Adres IP hosta = 10.65.189.75 = 00001010.01000001.10111101.01001011

Skoro netmaska jest /25, to czeS¢ sieciowa (zawierajaca jedynki) ma 25 bitow, a czes¢ hostowa
(zawierajaca zera) ma 32-25=7 bitow. Tak samo czes¢ sieciowa adresu hosta ma 25 bitow, a czesé
hostowa ma 7 bitow. Czyli czesé sieciowa adresu hosta to 00001010.01000001.10111101.0, a
czesé hostowa adresu hosta to 1001011.

Mozna tez zapisa¢ maske dziesictnie:

Netmaska /25 = 11111111.11111111.11111111.10000000 = 255.255.255.128.

Dla wygody zapisujemy te adresy pod soba:

czesé sieciowa czes¢ hostowa
Adres TP hosta | 00001010.01000001.10111101.0 1001011
Netmask 11111111 11111111 11111111 .1 0000000

Teraz trzeba wyliczyé¢ adres podsieci i broadcastu. Oczywiscie w tych adresach czesci sieciowe
i hostowe maja taka sama dtugosé¢ jak w adresie hosta:



czesSE sieciowa

czesé hostowa

Adres IP hosta | 00001010.01000001.10111101.0 1001011
Netmask 11111111.11111111.11111111 .1 0000000
Adres podsieci | bbbbbbbb.bbbbbbbb.bbbbbbbb.b bbbbbbb
Broadcast bbbbbbbb . bbbbbbbb . bbbbbbbb . b bbbbbbb

Adres podsieci i broadcastu liczy si¢ tak. Czesé sieciowa adresu hosta przepisujemy bez zmian
do czesci sieciowej adresu podsieci oraz do czedci sieciowej adresu broadcastu:

czesSE sieciowa

czesé hostowa

Adres TP hosta | 00001010.01000001.10111101.0 1001011
Netmask 11111111.11111111.11111111 .1 0000000
Adres podsieci | 00001010.01000001.10111101.0 bbbbbbb
Broadcast 00001010.01000001.10111101.0 bbbbbbb

W czescei hostowej adresu podsieci musza byé same zera, a w czesci hostowej adresu broadcastu
muszg by¢ same jedynki:

czesé sieciowa czes¢ hostowa
Adres TP hosta | 00001010.01000001.10111101.0 1001011
Netmask 11111111, 11111111, 11111111 .1 0000000
Adres podsieci | 00001010.01000001.10111101.0 0000000
Broadcast 00001010.01000001.10111101.0 1111111

Mamy juz wszystkie adresy, sa one w postaci binarnej, wiec mozna je zapisa¢ w postaci dzie-
sietnej:

Adres IP hosta = 00001010.01000001.10111101.01001011 = 10.65.189.75

Netmask = 11111111.11111111.11111111.10000000 = 255.255.255.128

Adres podsieci = 00001010.01000001.10111101.00000000 = 10.65.189.0

Broadcast = 00001010.01000001.10111101.01111111 = 10.65.189.127

Na koniec trzeba obliczy¢ adres gatewaya. Jest on o jeden mniejszy od adresu broadcastu, czyli
wynosi 10.65.189.126.

3. Liczba hostéw decyduje o masce i adresie sieci

Maski sieciowej i adresu sieci nie mozna przyjmowaé¢ dowolnie, ich wartosci zaleza od liczby
hostow w danej podsieci, a doktadniej od maksymalnej liczby adreséw IP w tej podsieci.

(Dla jasnosci: pisze tutaj ,maksymalna liczba adresow IP”, dalej ,liczba mozliwych adresow
IP”] jeszcze dalej ,liczba adresow IP”. Jest to jedno i to samo! Mam na mysli maksymalna
liczbe adreséw (nie hostow), jaka sie moze zmiesci¢c w danej podsieci. Nie jest wazne, czy
wykorzystamy wszystkie te adresy, czy moze tylko cztery (jeden host, adres sieci, broadcast,
gateway). Po prostu musimy zrobi¢ podsie¢, w ktorej zmiesci sie ta ,maksymalna liczba adresow

IP”.)

3.1. Zaleznos$é miedzy liczba hostéw a liczba mozliwych adreséw IP

Liczbe mozliwych adreséw IP w danej podsieci oblicza si¢ tak:

1. do podanej w zadaniu liczby hostow ,H” dodaj liczbe 3 (poniewaz musza by¢ trzy dodat-
kowe adresy na adres podsieci, broadcastu i gatewaya); w wyniku otrzymales liczbe ,A”
potrzebnych adreséw IP



2. jesli liczba ,,A” jest potega dwojki (czyli wynosi 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048,
4096, . ..) to przejdz do nastepnego punktu; jesli nie jest, to zamien liczbe ,,A” na najblizsza
liczbe bedaca potega dwojki (ale ,w gore”), np. jesli A=13, to zamieniamy ja na A=16

3. otrzymana liczba ,,A” jest liczba mozliwych adresow IP w danej podsieci, czyli méwi, ile w
danej podsieci mozna uzywaé adresow IP (maksymalna liczba hostow jest mniejsza o 3 od
tej liczby).

Od otrzymanej liczby mozliwych adreséw IP zalezy maska i adres sieci.

3.2. Zalezno$é miedzy liczba adreséw IP w podsieci a maska

Wartosé maski, czyli liczba jedynek i zer w masce zalezy od liczby adresow IP w danej podsieci.

Liczbe zer w masce oblicza si¢ tak:

1. z podanej w zadaniu liczby hostow ,H” oblicz liczbe mozliwych adresow IP , A” w sposdb
podany powyzej

2. znajdz taka liczbe N7, ze 2V = A. (Czyli odpowiedz na pytanie ,do jakiej potegi trzeba
podniesé dwojke, aby otrzymac liczbe A?”) Np. jesli A=16, to N=4, bo 2% = 16.

3. otrzymana liczba N to liczba zer (zer binarnych) w masce sieciowej.

Przyktad. Jest podsie¢ w ktorej musi byé¢ 12 hostéw. Jaka bedzie maska?

Rozwigzanie: Do 12 dodajemy 3 i otrzymujemy 15. Poniewaz 15 nie jest potega dwojki, wiec
zamieniamy ja na najblizsza potege dwojki (w gore), czyli 16. Do jakiej liczby nalezy pod-
nies¢ dwojke aby otrzymaé¢ 16?7 Do czworki, bo 2* = 16. Czyli w masce bedg cztery zera
i 32-4=28 jedynek. Czyli maska bedzie réwna 11111111.11111111.11111111.11110000 =
255.255.255.240

Przyklad. Podsie¢ z 1000 hostéw. Jaka bedzie maska?

Rozwigzanie. 1000+3=1003. Zwickszamy do najblizszej potegi dwojki, czyli do 1024. Mamy
2N = 1024. Czyli N=10. W masce bedzie 10 zer i 32-10=22 jedynek. Czyli maska bedzie réwna
11111111.11111111.11111100.00000000 = 255.255.252.0

Przyklad. Podsie¢ z 61 hostami. Jaka bedzie maska?

Rozwigzanie. 61+3=64. 64 jest potega dwojki. Mamy 2V = 64. Czyli N=6. Czyli w masce
bedzie 6 zer i 32-6=26 jedynek. Czyli maska bedzie réwna
11111111.11111111.11111111.11000000 = 255.255.255.192

Zauwaz, ze to ,zaokraglanie” w goére powoduje, ze podsieci majace rézng liczbe hostow moga
mie¢ ta sama maksymalng liczbe adresow IP, a wiec ta sama maske. Przykladowo podsieci
majace 510, 550, 600, 700, 800, 900, 1000, 1021 hostéw maja ta sama liczbe maksymalnych
adresow [P w podsieci: 1024 adresy, wiec takze maja ta sama maske: 255.255.252.0.

3.3. Zaleznos$¢ miedzy liczba adreséw w podsieci a adresem sieci

(Ta czes¢ jest bardzo wazna, i chyba najtrudniejsza do zrozumienia. Ale trzeba ja dobrze zro-
zumieé, bo na podstawie adresu podsieci bedziemy dalej wyliczali adres broadcastu i gatewaya.
Jesli nie bedziesz umial wyliczy¢ adresu podsieci, to nie rozwiazesz zadania.)

Jezeli liczbe hostow przerobimy tak jak poprzednio, to dostaniemy liczbe A" adresow IP w
danej sieci. Ta liczba adreséw jest zawsze potega dwojki. Teraz bardzo wazna sprawa: adres
podsieci jest wielokrotnoscig liczby ,,A” adreséw IP w danej podsieci. Czyli jesli tych adresow
jest A, to adres sieci moze by¢ rowny 0-A, 1- A, 2- A, 3- A, 4- A itd. Co to oznacza wyttumacze
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na przyktadach:

Przyktad. Pula adresowa 192.168.0.0 - 192.168.0.223. Mamy zrobi¢ sie¢ (podsie¢) za-
wierajaca 32 adresy IP (A=32). Jakie moga by¢ adresy tej podsieci?

Rozwiazanie. Poniewaz liczba adreséow A=32, wiec adresy podsieci musza by¢ wielokrotnoscia
32. Wielokrotnosci 32 to 0, 32, 64, 96, 128, 160, 192, 224, 256, 288, 320, . ... Czyli adresy podsieci
moga by¢ takie:

192.168.0.0,
192.168.0.32,
192.168.0.64,
192.168.0.96,
192.168.0.128,
192.168.0.160,

192.168.0.192.

A czy moze by¢ kolejny adres, czyli 192.168.0.2247 Nie, nie moze, bo jest on juz poza pula
adresowa. Podobnie wszystkie kolejne wyzsze adresy tez beda juz poza pula adresowa. (Zauwaz,
ze trzy pierwsze ,grupy adresowe” (192.168.0) przepisujemy bez zmian z puli adresowej)

Przyklad. Pula adresowa 160.140.130.120 - 160.140.130.205. Mamy zrobi¢ podsie¢ za-
wierajaca 64 adresy IP. Jakie moga by¢ adresy tej podsieci?

Rozwigzanie. Poniewaz liczba adresow jest rowna 64, wiec adresy podsieci musza byé¢ wielo-
krotnoscia 64. Wielokrotnosci 64 to 0, 64, 128, 192, 256, 320, .... Teraz sprawdzamy po kolei
adresy podsieci bedace wielokrotnoscia 64:

160.140.130.0 — jest poza pulg adresows, wiec go odrzucamy.

160.140.130.64. — jest poza pula adresowg, wiec go odrzucamy.

160.140.130.128 — miesci sie w puli, wiec jest dobry.

160.140.130.192 — miesci sie w puli, wiec tez jest dobry.

160.140.130.256 — jest poza pulag adresowa, i wszystkie kolejne adresy tez beda poza pula.

Ostatecznie tylko dwa adresy podsieci beda dobre: 160.140.130.128 oraz 160.140.130.192.

Przyktad. Pula adresowa 64.12.18.80 - 64.12.18.100. Znalezé adresy podsieci zawiera-
jacych 128 adresow IP.

Rozwiazanie. Adresy podsieci beda wielokrotnosciami 128. Takie wielokrotnosci to 0, 128,
256, 384, ...Sprawdzamy adresy podsieci:

64.12.18.0 — jest ,przed” pula adresowa, odrzucamy go.

64.12.18.128 — jest ,za” pulg adresowa, odrzucamy go.

Wszystkie kolejne adresy tez beda poza pula. Czyli w tej puli adresowej nie da sie¢ wyznaczy¢
adresu podsieci zawierajacej 128 adresow IP.

Wida¢, ze w tych przyktadach wielokrotnosci liczby adreséw IP wpisywaliSmy zawsze w ostatniej
»grupie adresowej” (x.x.x.wielokrotno§é), zas trzy pierwsze grupy (x.x.x.) przepisywalismy
z puli adresowej. Tak jest dla liczby adreséw IP nie wiekszej od 256. Ale co bedzie, gdy mamy
utworzy¢ podsie¢ o liczbie adreséw IP réwnej 256, 512, 1024 lub np. 163847 Wtedy przed
dalszymi obliczeniami nalezy podzieli¢ te liczbe adresow IP przez 256. Otrzymany wynik trak-
tujemy jako ,nowa’ liczbe adreséw, ale w adresie podsieci wielokrotnosé tej liczby nie bedzie
w ostatniej ,,grupie adresowej”, tylko w przedostatniej, a w ostatniej bedzie zero; czyli adres
bedzie mial posta¢ x.x.wielokrotno§é.0. Dwie pierwsze ,grupy adresowe” przepisujemy z
puli. Dosy¢ to zagmatwane, wiec wytlumacze na przyktadach:

Przyklad. Pula adresowa 192.168.0.0 - 192.168.23.255. Mamy zrobi¢ podsie¢ zawiera-



jaca 1024 adresy IP. Znalez¢ mozliwe adresy takiej podsieci.

Rozwigzanie. Liczba adreséw IP wynosi 1024, jest to wiecej niz 256, dlatego tez te liczbe nalezy
podzieli¢ przez 256%. Dzielimy: 1024/256 = 4. Otrzymali$my liczbe 4, ktorej wielokrotnosci sa
takie: 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, ... Te wielokrotnosci bedg mozliwymi adresami podsieci,
ale w przedostatniej (drugiej od prawej) ,grupie adresowej”. Adres podsieci bedzie mial wiec
posta¢ x.x.wielokrotno§c.0. Czyli adresy podsieci moga by¢ takie:

192.168.0.0,

192.168.4.0,

192.168.8.0
192.168.12.
192.168.16.
192.168.20.
192.168.24.
192.168.28.0,

192.168.32.0 itd.

Teraz trzeba sprawdzié¢, ktore z nich naleza do puli adresowej. Do puli naleza:

192.168.0.0,

192.168.4.0,

192.168.8.0,

192.168.12.0,

192.168.16.0,

192.168.20.0

i 83 to wszystkie mozliwe adresy podsieci zawierajacej 1024 adresy IP w podanej puli adresowe;j.
(Nastepny mozliwy adres: 192.168.24.0 jest juz poza pula.)

Przyktad. Pula adresowa 10.20.30.0 - 10.20.36.255. Mamy zrobi¢ podsie¢ zawierajaca
256 adresow IP. Jakie sa mozliwe adresy takiej podsieci?

Rozwigzanie. Liczba adreséw IP wynosi 256, jest to ,wicksze lub réwne” od 256, wigc nalezy
ja podzieli¢ przez 256. Dzielimy: 256/256 = 1. Otrzymalismy jedynke. Wielokrotnosci jedynki
sy takie: 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7,8 .... Adres podsieci bedzie mial posta¢: x.x.wielokrotnosc.O0.
Gdy sie zastanowié¢, to pierwszym mozliwym adresem podsieci jest 10.20.30.0, nastepnym:
10.20.31.0, potem 10.20.32.0, 10.20.33.0, 10.20.34.0, 10.20.35.0, za$ ostatnim mozli-
wym jest 10.20.36.0. Ale czy na pewno adres 10.20.36.0 jest dobry, przeciez pula adresowa
konczy sie na 10.20.36.2557 Tak, jest dobry, bo 36.0 jest przed 36.255, podobnie jak na
liczniku samochodowym stan ,kilometréow 36 metrow 07’ jest przed stanem ,kilometréow 36
metrow 255" :-)

Przyklad. A gdyby w poprzednim przyktadzie pula adresowa byla taka: 10.20.30.40 -
10.20.36.0, to jaki bylby pierwszy mozliwy adres podsieci zawierajacej 256 adresow IP?
Rozwiazanie. Czy pierwszy mozliwy adres z poprzedniego rozwiazania: 10.20.30.0 jest w
puli? Nie, bo pula zaczyna sie od 10.20.30.40 (czyli dozwolony odcinek zaczyna sie od ,kilo-
metrow 30 metrow 40”7, a my jesteSmy dopiero na ,kilometrze 30 metrow 0”). Czyli pierwszym
mozliwym adresem podsieci jest 10.20.31.0. A czy ostatni adres podsieci: 10.20.36.0 jest
dobry? Tak, jest dobry, poniewaz jest w puli adresowej?.

Kolejne zagadnienie. Jezeli w wyniku dzielenia przez 256 otrzymamy liczbe wieksza-réwna od

2Gdyby byla réowna 256, to tez nalezatoby ja podzieli¢ przez 256 — patrz nastepne zadanie

3To, ze za tym adresem nie ma juz miejsca na adresy hostow, nie ma na razie znaczenia — szukamy tylko
adres6w podsieci nalezacych do puli, bez wzgledu na to, czy ta podsie¢ zmiesci sie w puli. Tym sie zajmniemy
pozniej.



256 to nalezy ja jeszcze raz podzieli¢ przez 256. W wyniku otrzyma si¢ jakas liczbe. Nalezy
obliczy¢ wielokrotnosci tej liczby, te wielokrotnosci beda mozliwymi adresami sieci w drugiej
sgrupie adresowej” (drugiej od lewej). W takim wypadku adres podsieci bedzie mial postac
x.wielokrotnos§¢.0.0.

Przyktad. Pula adresowa 10.20.30.40 - 10.25.255.255. Podaé¢ pierwszy mozliwy adres
podsieci zawierajacej 131072 adresy IP (Dla utatwienia: 131072 = 217).

Rozwiazanie. 131072/256 = 512, 512/256 = 2. Czyli adres podsieci bedzie wielokrotnoscia
dwojki w drugiej od lewej ,grupie adresowej” (bedzie mial posta¢ x.wielokrotnosé.0.0).
Wielokrotnosci dwojki to 0, 2, 4, 6, 8, ... Widaé, ze pierwszym mozliwym adresem powyzej
10.20.30.40 bedzie 10.22.0.0 (adres 10.20.0.0 jest btedny, gdyz jest przed pula adresowa).

Przyklad. Pula adresowa 192.168.0.32 - 192.170.255.255. Poda¢ dwa pierwsze mozliwe
adresy podsieci zawierajacej 65536 adresow IP.

Rozwiazanie. 65536/256 = 256, 256/256 = 1. Czyli adres podsieci bedzie mial postac
x.wielokrotnos$¢.0.0 i bedzie wielokrotnoscia jedynki w drugiej od lewej ,,grupie adresowe;j”.
Pierwszym mozliwym adresem w puli jest 192.168.1.0, drugim: 192.168.2.0.

Gdyby sie tak zdarzyto, ze w wyniku dwukrotnego podziatu przez 256 otrzymamy liczbe wieksza
lub réwna od 256, to nalezy dokonaé¢ kolejnego podziatu przez 256. Otrzymamy jakas liczbe,
i wielokrotnosci tej liczby beda mozliwymi adresami podsieci w pierwszej (od lewej) ,grupie
adresowej”; czyli adres podsieci bedzie mial posta¢ wielokrotno§¢.0.0.0.

Przyklad. Pula adresowa 12.30.50.70 - 24.255.255.255. Poda¢ dwa pierwsze mozliwe ad-
resy podsieci zawierajacej 134.217.728 adresow IP (134217728 = 227).

Rozwigzanie. 134217728/256 = 524728, 524728 /256 = 2048, 2048/256 = 8. Czyli adres pod-
sieci bedzie mial posta¢ wielokrotnos¢.0.0.0 i bedzie wielokrotnoscia 6semki w pierwszej
yerupie adresowej”. Wielokrotnosci 6semki to: 0, 8, 16, 24, 32, ... Wida¢, ze mozliwe adresy
podsieci to 16.0.0.0124.0.0.0.

Podsumowanie. Jezeli mamy obliczona liczbe adresoéw IP w podsieci (,,A”), to sprawdzamy:

— Jezeli A < 256, to adres podsieci ma postaé¢ x.x.x.w, gdzie w — wielokrotnos¢ liczby A.

— Jezeli A > 256 1 A < 256 % 256 = 65536, to podziel A przez 256, otrzymana liczba bedzie
nowa liczba A, adres podsieci ma posta¢ x.x.w.0, gdzie w —wielokrotnosé liczby A.

— Jezeli A > 256 % 256 = 65536 1 A < 256 * 256 * 256 = 16777216, to podziel A przez
256%256=65536, otrzymana liczba bedzie nowa liczba A, adres podsieci ma posta¢ x.w.0.0,
gdzie w —wielokrotnosé liczby A.

— Jezeli A > 256%256%256 = 16777216, to podziel A przez 256*256*256=16777216, otrzymana
liczba bedzie nowa liczba A, adres podsieci ma posta¢ w.0.0.0, gdzie w —wielokrotnosé
liczby A.

Jak wida¢, sposob obliczania adresu podsieci w zaleznosci od liczby mozliwych adresow 1P
jest skomplikowany, ale chyba da sie go zrozumie¢ :-). A nawet trzeba zrozumie¢, bo bez tego
nie zrobi sie zadania. Zachecam do zapoznania si¢ z umieszczong na koncu tabelka masek
sieciowych. Widac¢, ze maski sieciowe i adresy podsieci zaleza od liczby hostow, jakie sa w danej
podsieci. Podano tez schematy adresow sieci (kolumna 6.); liczby, ktorych wielokrotnosci sa
adresami sieci (kol. 7.) oraz podano przykltady adresow sieci (kol. 8.).



Przyktad. Mamy pule adresowa 192.168.3.0 - 192.168.11.255, w ktoérej musimy zrobié
podsieé¢ zawierajaca 1000 hostow. Podaé¢ maske podsieci. Poda¢ dwa kolejne najnizsze adresy
podsieci (tzn. adres najnizszy i kolejny mozliwy).

Rozwigzanie. Bierzemy tabelke i widzimy, ze dla 1000 hostéw parametry podsieci beda takie
same, jak dla sieci zawierajacej 1021 hostow, czyli 1024 adreséow IP. Czyli maska w zapisie
skroconym bedzie ,,/22”, czyli binarnie 11111111.11111111.11111100.00000000, czyli dzie-
sigtnie 255.255.252.0. Adres podsieci bedzie mial posta¢ x.x.wiel.0 i bedzie wielokrotnoscia
4, czyli wiel=0,4,8,12 itp. Najnizszym mozliwym adresem podsieci bedzie wiec 192.168.4.0,
a nastepnym: 192.168.8.0.

Przyklad. Zrobi¢ to samo zadanie bez patrzenia do tabelki :-)

Rozwigzanie. Myslimy tak: mamy 1000 hostéw, do tego dojda trzy adresy (adres sieci, bro-
adcastu i gatewaya), czyli mamy razem 1003 hosty. Znajdujemy najblizsza potege dwojki (idac
w gore) — jest to 1024. Do jakiej potegi podniesé¢ dwojke, aby otrzymaé 10247 Do dziesiatej,
bo 210 = 1024. Skoro do dziesiatej, to w masce bedzie 10 zer (po prawej stronie) i 32 — 10 = 22
jedynek (po lewej stronie). Czyli maska bedzie miata posta¢ binarng,
11111111.11111111.11111100.00000000. Po zamianie na posta¢ dziesietna dostaje si¢
255.255.252.0. Maske mamy obliczong, teraz liczymy adres podsieci. Poniewaz 1024 jest wick-
sze niz 256, dzielimy: 1024/256 = 4. Czyli adres sieci bedzie mial posta¢ x.x.wiel.0, i bedzie
wielokrotnoscig czworki. Wielokrotnosci czworki to 0,4,8,12,16,20. . . Czyli pierwszym mozliwym
adresem bedzie 192.168.4.0, a nastepnym — 192.168.8.0.

4. Jak szybko liczyé adres sieci, broadcastu, gatewaya i maske

Skoro dotartes do tego miejsca, to znaczy, ze liczenie adresu podsieci masz juz opanowane :-).
I bardzo dobrze, bo z niego bardzo tatwo policzyé¢ adres broadcastu i gatewaya. Robi si¢ to
tak. Jesli znasz juz liczbe adresow IP, to wiesz jaka posta¢ ma adres podsieci. Dla podanej puli
adresowej znajdz pierwszy wolny (poprawny, nalezacy do puli) adres podsieci (nazwijmy go
Adrl). Potem znajdz kolejny adres podsieci (drugi w kolejnosci), ten adres moze by¢ juz poza
pula (nazwijmy go Adr2). Teraz odejmij od Adr2 jedynke, uzyskany adres jest adresem broad-
castu podsieci Adrl. Od tego adresu broadcastu znowu odejmij jedynke, uzyskany adres jest
adresem gatewaya podsieci Adrl. Ale uwaga - to odejmowanie jedynki oznacza tak naprawde
zmniejszanie o jeden metodg licznika samochodowego, tzn. jesli np. Adr2=192.168.4.0, to
zmniejszajac ten adres o jeden otrzyma sie 192.168.3.255 (,licznik sie przekreca do tytun”), a
zmniejszajac o jeszcze jeden otrzyma sie 192.168.3.254 (tu juz nie ma klopotu). Jak oblicza
sie maske juz pisalem.



Dla zebrania wiadomo$ci do kupy napisze jeszcze raz, jak to wszystko sie liczy:

Masz podana pule adresowq i liczbe hostow. Trzeba utworzyé podsie¢ w ktorej te hosty sie

zmieszczg, tzn. poda¢ adres tej podsieci, adres broadcastu, adres gatewaya i maske.

1. Do podanej w zadaniu liczby hostow dodaj 3.

2. Jesli otrzymates liczbe bedaca potega dwojki, to przejdz do nastepnego punktu, jesli nie, to
otrzymana liczbe zwicksz w gore do najblizszej potegi dwojki.

3. Otrzymales liczbe bedaca liczba adreséw IP w podsieci (oznaczmy ja A).

4. Zastanow sie, jaka postaé¢ bedzie mial adres podsieci®:

Jesli A < 256, to adres podsieci bedzie typu x.x.x.wiel.
Jesli A >= 256 to adres podsieci bedzie typu x.x.wiel.O.

5. Jezeli A >= 256, to podziel A przez 256 i otrzymana liczbe traktuj jak nowa wartosé¢ A.

6. Zastanow sie, jakie beda wielokrotnosci liczby A (nie zapominaj, ze zero tez bedzie wielo-
krotnoscia tej liczby), te wielokrotnosci beda wchodzity do adresu podsieci.

7. Znajdz pierwszy wolny adres podsieci w danej puli adresowej — jest to szukany adres
podsieci — jedli nie mozesz znalezé, to znaczy ze w tej puli adresowej nie mozna utworzyé
szukanej podsieci.

8. Znajdz kolejny (w gore) adres podsieci (nie musi by¢ w puli). (Kolejny w sensie kolejnosci
wielokrotnosci).

9. Zmniejsz ten adres o jeden (pamietaj o ,przekrecaniu sie licznika”) — otrzymany adres jest
szukanym adresem broadcastu.

10. Zmniejsz adres broadcastu o jeden — otrzymany adres jest szukanym adresem gatewaya.

11. Sprawdz, czy otrzymany adres broadcastu nalezy do puli adresowej — jesli nie, to znaczy,
ze w tej puli adresowej nie mozna utworzy¢ podsieci.

12. Sprawdz jeszcze raz, czy adresy podsieci, broadcastu i gatewaya naleza do puli adresowe;j.

13. Odpowiedz na pytanie: do jakiej potegi nalezy podnies¢ dwojke aby otrzymac liczbe A —
w wyniku otrzymasz liczbe N.

14. Napisz N zer binarnych, a na lewo od nich 32-N jedynek binarnych (razem 32 cyfry binarne).
— otrzymales szukana maske sieciowg zapisang w postaci binarnej.

15. Maske sieciowa (binarna) podziel na grupy po 8 cyfr i zamien na posta¢ dziesietng —
otrzymasz szukang maske sieciowa podsieci w postaci dziesietne;j.

16. Koniec obliczania parametréow podsieci.

Teraz kilka przyktadow.

Przyktad. Pula adresowa 223.168.15.224-223.168.31.255. Zbudowaé¢ podsie¢ zawierajaca
1400 hostow.

Rozwigzanie. Do liczby hostéow dodajemy 3 - otrzymujemy 1403. Znajdujemy najblizsza po-
tege dwojki - jest to 2048. Liczba 2048 jest wieksza od 256, wiec adres sieci bedzie mial postaé
x.x.wiel.0. Dzielimy 2048 przez 256 otrzymujac 8. Wielokrotnosci 6semki to 0, 8, 16, 24,
32...7Znajdujemy pierwszy wolny adres podsieci — jest to 223.168.16.0. Jest to szukany adres
podsieci. Znajdujemy kolejny adres podsieci, bedzie to 223.168.24.0. Zmniejszamy go o jeden
otrzymujac 223.168.23.255 — jest to szukany adres broadcastu. Adres broadcastu zmniej-
szamy o jeden otrzymujac 223.168.23.254 — jest to szukany adres gatewaya. Sprawdzamy, czy

4Doktadnie jest tak:
Jesli A < 256, to adres podsieci bedzie typu x.x.x.wiel.
Jesli A >= 2561 A < 65536, to adres podsieci bedzie typu x.x.wiel.0
Jesli A >= 655361 A < 224, to adres podsieci bedzie typu x.wiel.0.0
Jesli A >= 224, to adres podsieci bedzie typu wiel.0.0.0
Jednak nie trzeba tego zapamietywaé, bo w zadaniach nigdy nie pojawilty sie podsieci wieksze niz 65000 hostow.
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adres sieci 223.168.16.0, adres broadcastu 223.168.23.255 i adres gatewaya 223.168.23.254
naleza do puli adresowej — naleza, jest OK. Myslimy: do jakiej potegi trzeba podniesé¢ dwojke,
aby otrzymaé 20487 Do jedenastej, bo 2!' = 2048. Piszemy 11 zer binarnych, a na lewo od nich
32-11=21 jedynek binarnych: 11111111111111111111100000000000.

Dzielimy to na grupy po 8 bitéw: 11111111.11111111.11111000.00000000 i zamieniamy na
postaé dziesietna otrzymujac 255.255.248.0. Jest to szukana maska sieciowa.

Odpowiedz. Adres sieci = 223.168.16.0

Adres broadcastu = 223.168.23.255

Adres gatewaya = 223.168.23.254

Maska sieciowa = 255.255.248.0.

Przyktad. Pula adresowa 195.160.32.0-195.160.56.143. Zbudowaé¢ podsie¢ zawierajaca
4000 hostow.

Rozwigzanie. Do liczby hostéow dodajemy 3 - otrzymujemy 4003. Znajdujemy najblizsza po-
tege dwojki - jest to 4096. Liczba 4096 jest wieksza od 256, wiec adres sieci bedzie miatl po-
sta¢ x.x.wiel.0. Dzielimy 4096 przez 256 otrzymujac 16. Wielokrotnosci 16 to 0, 16, 32, 48,
64,. .. Znajdujemy pierwszy wolny adres podsieci — jest to 195.160.32.0. Jest to szukany adres
podsieci. Znajdujemy kolejny adres podsieci, bedzie to 195.160.48.0. Zmniejszamy go o jeden
otrzymujac 195.160.47.255 — jest to szukany adres broadcastu. Adres broadcastu zmniej-
szamy o jeden otrzymujac 195.160.47.254 — jest to szukany adres gatewaya. Sprawdzamy, czy
adres sieci 195.160.32.0, adres broadcastu 195.160.47.255 i adres gatewaya 195.160.47.254
naleza do puli adresowej — naleza, jest OK. Myslimy: do jakiej potegi trzeba podniesé¢ dwojke,
aby otrzymac 40967 Do dwunastej, bo 22 = 4096. Piszemy 12 zer binarnych, a na lewo od nich
32-12=20 jedynek binarnych: 11111111111111111111000000000000.

Dzielimy to na grupy po 8 bitéw: 11111111.11111111.11110000.00000000 i zamieniamy na
postac dziesietna otrzymujac 2565.255.240.0. Jest to szukana maska sieciowa.

Odpowiedz. Adres sieci = 195.160.32.0

Adres broadcastu = 195.160.47.255

Adres gatewaya = 195.160.47.254

Maska sieciowa = 255.255.240.0.

Przyktad. Pula adresowa 195.10.1.30-195.10.1.255. Zbudowa¢ podsie¢ zawierajaca 20 ho-
stow.

Rozwigzanie. Do liczby hostéow dodajemy 3 - otrzymujemy 23. Znajdujemy najblizsza po-
tege dwojki - jest to 32. Liczba 32 jest mniejsza od 256, wiec adres sieci bedzie mial postaé
x.x.x.wiel. Wielokrotnosci 32 to 0, 32, 64, 96, 128,. .. Znajdujemy pierwszy wolny adres pod-
sieci — jest to 195.10.1.32. Jest to szukany adres podsieci. Znajdujemy kolejny adres podsieci,
bedzie to 195.10.1.64. Zmniejszamy go o jeden otrzymujac 195.10.1.63 — jest to szukany ad-
res broadcastu. Adres broadcastu zmniejszamy o jeden otrzymujac 195.10.1.62 — jest to szu-
kany adres gatewaya. Sprawdzamy, czy adres sieci 195.10.1.32, adres broadcastu 195.10.1.63
i adres gatewaya 195.10.1.62 naleza do puli adresowej — naleza, jest OK. Myslimy: do jakiej
potegi trzeba podniesé¢ dwojke, aby otrzymaé 327 Do piatej, bo 2° = 32. Piszemy 5 zer binar-
nych, a na lewo od nich 32-5=27 jedynek binarnych: 11111111111111111111111111100000.
Dzielimy to na grupy po 8 bitéw: 11111111.11111111.11111111.11100000 i zamieniamy na
postac dziesietng otrzymujac 255.255.255.224. Jest to szukana maska sieciowa.
Odpowiedz. Adres sieci = 195.10.1.32

Adres broadcastu = 195.10.1.63

Adres gatewaya = 195.10.1.62

Maska sieciowa = 255.255.255.224.
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Niekiedy w zadaniach jest wymagane podanie zakresu adreséw hostéw, czyli swego rodzaju
puli adresow IP, ktére moga mie¢ hosty w danej podsieci. Zakres ten oblicza sie prosciutko
— jest to zakres od ,adres sieci plus jeden” do ,adres gatewaya minus jeden”. Przyktadowo, w
ostatnim zadaniu zakres adresow hostow to 195.10.1.33-195.10.1.61. Host w tej podsieci
moze mie¢ dowolny IP z tego zakresu.

5. Trzeba zbudowaé kilka podsieci. ..

Zadania kaza nam zbudowaé kilka podsieci, zwykle majacych rézng liczbe hostéw. Robi to sie
tak samo jak dla pojedynczej podsieci. Po obliczeniu parametréw pierwszej podsieci oblicza sie
parametry kolejnej, ale pamietajac, ze cze$é puli adresowej zostata juz wykorzystana. Pierwszym
wolnym adresem nowej puli jest adres obliczany jako ,adres broadcastu poprzedniej sieci plus
jeden”.

Przyklad. Pula adresowa 195.10.1.30-195.10.1.255. Poda¢ parametry sieci zawierajacych
20, 50 i 100 hostow.

Rozwigzanie. 20 hostéw to 32 adresy, 50 hostow to 64 adresy, 100 hostéw to 128 adresow IP.
Piszemy tabelke z parametrami sieci: (LH — liczba hostow)

Adres sieci | Broadcast | Gateway | Adresy hostow | Maska

Obliczamy parametry pierwszej podsieci:

LH Adres sieci | Broadcast | Gateway Adresy hostow | Maska
20 (32) | 195.10.1.32 | 195.10.1.63 | 195.10.1.62 | 195.10.1.33 - 61 | 255.255.255.224
50 (64)
100 (128)

Ostatnim wykorzystanym adresem IP z tej podsieci jest adres broadcastu 195.10.1.63. Wolna
pula adresowa zaczyna sie wiec od kolejnego adresu: 195.10.1.64. Czyli teraz problem brzmi
tak: ) Jest dana pula adresowa 195.10.1.64-195.10.1.255. Poda¢ parametry sieci zawieraja-
cych 50 i 100 hostow”. Obliczamy parametry drugiej podsieci (tzn. zawierajacej 50 hostow):

LH Adres sieci | Broadcast Gateway Adresy hostow Maska
20 (32) | 195.10.1.32 | 195.10.1.63 | 195.10.1.62 | 195.10.1.33 - 61 | 255.255.255.224
50 (64) | 195.10.1.64 | 195.10.1.127 | 195.10.1.126 | 195.10.1.65 - 125 | 255.255.255.192
100 (128)

Jako pula adresow IP zostala tylko 195.10.1.128-195.10.1.255. W tej puli znajdujemy pod-
sie¢ zawierajaca 100 hostow:

LH Adres sieci | Broadcast Gateway Adresy hostow Maska
20 (32) | 195.10.1.32 | 195.10.1.63 | 195.10.1.62 | 195.10.1.33 - 61 255.255.255.224
50 (64) | 195.10.1.64 | 195.10.1.127 | 195.10.1.126 | 195.10.1.65 - 125 | 255.255.255.192
100 (128) | 195.10.1.128 | 195.10.1.255 | 195.10.1.254 | 195.10.1.129 - 253 | 255.255.255.128

Koniec zadania.
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Przyktad. Pula adresowa 195.160.32.0-195.160.56.143.
Utworzy¢ podsieci zawierajace 4000, 2000, 100, 10 hostow.

Rozwigzanie.
LH Adres sieci Broadcast Gateway Adresy hostow | Maska
4000 (4096) | 195.160.32.0 195.160.47.255 | 195.160.47.254 | 195.10.32.1— 255.255.240.0
—195.10.47.253
2000 (2048) | 195.160.48.0 195.160.55.255 | 195.160.55.254 | 195.160.48.1— 255.255.248.0
-195.160.55.253
100 (128) | 195.160.56.0 195.160.56.127 | 195.160.56.126 | 195.160.56.1— 255.255.255.128
—-195.160.56.125
10 (16) 195.160.56.128 | 195.160.56.143 | 195.160.56.142 | 195.160.56.129— | 255.255.255.240
-195.160.56.141

6. Podsieé sie nie miesci!

Niekiedy zdarza sie, ze nie mozna w danej puli adresowej utworzyé¢ podsieci. Objawami tego
moze by¢ niemoznos¢ utworzenia adresu podsieci dla danej liczby hostow i danej puli adresowe;.
Moze si¢ tez zdarzy¢, ze adres podsieci mozna podac, ale obliczony adres broadcastu wychodzi
poza pule. Oba te przypadki oznaczaja, ze podsie¢ ,nie miesci si¢” w puli adresowej, czyli tej
podsieci nie mozna utworzyc¢.

Przyklad. Rozwiazujemy poprzednie zadanie (pula 195.160.32.0-195.160.56.143), ale w
odwrotnej kolejnosci, tzn. najpierw liczymy podsieé¢ z 10 hostami, potem 100, 2000, 4000:

LH
10 (16)
100 (128)
2000 (2048)
4000 (4096)

Adres sieci | Broadcast | Gateway | Adresy hostow | Maska

Rozwigzanie. Liczymy sie¢ z 10 hostami, potem ze 100 hostami, potem z 2000 hostoéw, potem
z 4000 hostow:

—-195.160.32.253

LH Adres sieci Broadcast Gateway Adresy hostow | Maska
10 (16) 195.160.32.0 195.160.32.15 | 195.160.32.14 | 195.160.32.1— 255.255.255.240
-195.160.32.13
100 (128) | 195.160.32.128 | 195.160.32.255 | 195.160.32.254 | 195.160.32.129— | 255.255.255.128

195.160.40.0

195.160.47.255

195.160.47.254

195.160.40.1-

255.255.248.0

2000 (2048)
~195.160.47.253

195.160.48.0 255.255.240.0

Wida¢, ze adres broadcastu dla podsieci z 4000 hostow (195.160.63.255) wyszedt poza pule
adresowa. Oznacza to, ze sieci z 4000 hostow utworzy¢ nie mozna.

195.160.63.255

4000 (4096)

7 tych dwoch przykladow widaé, ze mozliwosé utworzenia wszystkich zadanych podsieci w puli
adresowej moze zaleze¢ od metody rozwigzywania zadania — w tym przypadku od kolejnosci
rozwigzywania. Jaka wiec powinna by¢ kolejnosé? Niestety, tu nie ma zadnej reguty. Ogoélnie
nalezy unika¢ tworzenia ,dziur adresowych” — w pierwszym przyktadzie takich dziur nie ma,
wszystkie podsieci przylegaja do siebie; w drugim dziury sa pomiedzy kazdymi podsieciami.
Przez te dziury tracimy numery IP i w konicu podsieci si¢ nie mieszczg.
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Kilka dobrych rad na problemy z dziurami:

Przed rozwiazywaniem zadania uporzadkuj liczby hostow; np. jesli w zadaniu bytoby ,utwoérz
sieci zawierajace 10, 1000, 50, 100 hostow”, to potraktuj to zadanie jak ,utworz sieci zawierajace
10, 50, 100, 1000 hostow”. Nie ma znaczenia, czy te uporzadkowane liczby hostow si¢ zwickszaja
czy zmniejszaja, wazne zeby byly w kolejnosci.

Staraj si¢ nie zostawia¢ ,dziury adresowej” na samym poczatku puli adresowej. Jesli tak sie
stanie odwr6é kolejnosé rozwiazywania zadania. Jesli to nie pomoze, to wez taka kolejnosé, w
ktorej ta dziura jest najmniejsza.

Problemy z niemieszczeniem si¢ podsieci w puli adresowej sa mocno denerwujace, a co gorsza —
czasochtonne. Na szczescie w zadaniu egzaminacyjnym zadnych dziur nie byto, rozwiazato sie
je elegancko. Gorzej byto na kolokwium, gdzie w jednym zestawie z trzech podanych podsieci
mozna bylo utworzy¢ tylko jedna — czyzby zadanie na spostrzegawczosé?

7. Zakonczenie

I to by bylo na tyle :-) Mam nadzieje, ze ta ,pomoc naukowa” bedzie do czego$ przydatna.
Zycze powodzenia na egzaminie :-)

KONIEC
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Maksym. liczba: Maska sieciowa Adres sieci | (*) | (**)
hostow | adresoéw | skr. binarna dziesietna
1 41 /30| 11111111.11111111.11111111.11111100 | 255.255.255.252 | x.x.x.wiel 410,4,8,12,16,20...252
) 81 /29 | 11111111.11111111.11111111.11111000 | 255.255.255.248 | x.x.x.wiel 81 0,8,16,24,32,40. ..248
13 16| /28 | 11111111.11111111.11111111.11110000 | 255.255.255.240 | x.x.x.wiel 16 | 0,16,32,48,64,80. .. 240
29 32| /27 | 11111111.11111111.11111111.11100000 | 255.255.255.224 | x.x.x.wiel | 32| 0,32,64,96,128,160. ..224
61 64| /26 | 11111111.11111111.11111111.11000000 | 255.255.255.192 | x.x.x.wiel | 64 | 0,64,128,192
125 128 | /25 | 11111111.11111111.11111111.10000000 | 255.255.255.128 | x.x.x.wiel | 128 | 0,128
253 256 | /24 | 11111111.11111111.11111111.00000000 | 255.255.255.0 x.x.wiel.O 110,1,2,3,4,5...255
509 512 | /23 | 11111111.11111111.11111110.00000000 | 255.255.254.0 | x.x.wiel.0 | 2| 0,2,4,6,8,10...254
1021 1024 | /22 | 11111111.11111111.11111100.00000000 | 255.255.252.0 x.x.wiel.O 410,4,8,12,16,20. ..252
2045 2048 | /21 | 11111111.11111111.11111000.00000000 | 255.255.248.0 x.x.wiel.O 81 0,8,16,24,32,40. ..248
4093 4096 | /20 | 11111111.11111111.11110000.00000000 | 255.255.240.0 | x.x.wiel.0 | 16 | 0,16,32,43,64,80...240
8189 8192 | /19 | 11111111.11111111.11100000.00000000 | 255.255.224.0 | x.x.wiel.0 | 32 | 0,32,64,96,128,160...224
16381 16384 | /18 | 11111111.11111111.11000000.00000000 | 2565.255.192.0 x.x.wiel.0 | 64 | 0,64,128,192
32765 32768 | /17 | 11111111.11111111.10000000.00000000 | 255.255.128.0 x.x.wiel.O0 | 128 | 0,128
65533 65536 | /16 | 11111111.11111111.00000000.00000000 | 255.255.0.0 x.wiel.0.0 | 1]0,1,2,3.45...255
131060 | 131072 | /15 | 11111111.11111110.00000000.00000000 | 255.254.0.0 x.wiel.0.0 | 20,24,6,8,10...254
ok. 262k | /14 | 11111111.11111100.00000000.00000000 | 255.252.0.0 Xx.wiel.0.0 | 4 ]0,4,8,12.16,20...252
ok. 524k | /13 | 11111111.11111000.00000000.00000000 | 255.248.0.0 x.wiel.0.0 81 0,8,16,24,32,40. ..248
ok. IM | /12 | 11111111.11110000.00000000.00000000 | 255.240.0.0 X.wiel.0.0 | 16 | 0,16,32,48,64,80...240
ok. 2M | /11 | 11111111.11100000.00000000.00000000 | 255.224.0.0 x.wiel.0.0 | 32 |0,32,64,96,128,160...224
ok. 4M | /10 | 11111111.11000000.00000000.00000000 | 2565.192.0.0 x.wiel.0.0 | 64 | 0,64,128,192
ok. 8M | /9 | 11111111.10000000.00000000.00000000 | 255.128.0.0 x.wiel.0.0 | 128 | 0,128
16772216 | /8 | 11111111.00000000.00000000.00000000 | 255.0.0.0 wiel.0.0.0 110,1,2,3,4,5,...255
ok. 32M | /7 | 11111110.00000000.00000000.00000000 | 254.0.0.0 wiel.0.0.0 210,2,4,6,8,10...254
ok. 64M | /6 | 11111100.00000000.00000000.00000000 | 252.0.0.0 wiel.0.0.0 410,4,8,12,16,20. ..252
ok. 128M | /5 | 11111000.00000000.00000000.00000000 | 248.0.0.0 wiel.0.0.0 81 0,8,16,24,32,40. . .248
ok. 256M | /4 | 11110000.00000000.00000000.00000000 | 240.0.0.0 wiel.0.0.0 16 | 0,16,32,48,64,80. . . 240
ok. 512M | /3 | 11100000.00000000.00000000.00000000 | 224.0.0.0 wiel.0.0.0 | 32| 0,32,64,96,128,160...224
ok. 1G | /2 | 11000000.00000000.00000000.00000000 | 192.0.0.0 wiel.0.0.0 | 64 | 0,64,128,192
ok. 2G | /1 | 10000000.00000000.00000000.00000000 | 128.0.0.0 wiel.0.0.0 | 128 | 0,128

(*) — adres sieci jest wielokrotnoscia liczby . ..
(**) — mozliwe wielokrotnosci (czyli mozliwe adresy sieci)




