Vrstva(layer),uroven(level)-poskyt sluzieb vyssim vrstvam(abstraktne datove typy,enkapsulacia dat,O-O programovanie).Protokov vrstvy n-pravidla a konvencie konverz vrstvy n na jednom zar. s vrstvou n na inom zar. Peer-entity,kt.zahrnaju korespondujuce vrstvy na rozdielnych zar. sa nazyvaju peers(komunik protokolom).Skutocna komunik ide cez fyzicku vrstvu. Rozhranie-je medzi kazdou dvojicou susediacich vrstiev;def.,kt.primitiv oper a sluzby poskytne nizsia vrstva vyssej. Sietova architektura-mnoz vrstiev a protokolov. Protokolovy zasobnik(protok.stack)-zoznam protokolov(jeden protokol pre kazdu vrstvu)pouzit v istom sys. Navrh vrstiev-adresovanie, pravidla pre prenos dat-logicke kanaly pre jeden alebo pre kazdy smer prenosu, pre rozne priority, riadenie chybovosti(Error control), preuporiadanie sprav prijatych v nespravnom poradi, riadenie toku dat(Flow control), dlzka spravy, multiplexovanie, demultiplexovanie, smerovanie. 3 fazy spojenie:vybudovanie spojenia, informacna vymena,zrusenie spojenia.Siganlizacia-riadiaci proces (riad infor)pre vybudov a zrusenia spojenia. Riadiace procesy mozu byt aj pocas spojenia- zabezpecenie prenosu proti chybam(error c.), riadenie toku dat(flow c.) Komunikacia bez spojovej orientacie nema fazu vybudovania a zrusenia spojenia. Spojovo orientovana-vyzaduje signaliz, fyzicke spojenie,virtualne s. Bez spojovej orientacie- sporadicka komunikacia s malym mnozstvom dat- datagram, datagram s potvrdenim- prijmacia strana potvrdzuje prijem kazdeho paketu. Multiplexne techniky-Viacero komunikacnych prenosov zdiela spolocne prenosovealebo spojove medium. Multiplex komunik kanalov s pevnou sirkou pasma, a s premenl sirkou pasma. S pevnou sirkou pasma-priestorovy multiplex SDM(space division multiplex), synchronny casovy multiplex STDM,Frekvencny multi.(FDM),Vlnovy,vlnodlzkovy multiplex WDM. S premenlivou sirkou pasma-informacia je rozdel na pakety konst alebo premenl dlzky, kazdy paket nesie aj riadiacu infor(smerovanie infor,zabezpec proti chybam,pocitadlo sekvencie)-header, trailer, Prepajanie paketov. Asynchronny casovy multiplex(ATDM),ATDM s paketmy variabilnej dlzky alebo s pake konst dlzky. Prepajanie okruhov(circuit switching) komunikac kanal zriadeny pocas celeho spojenia(Priestorovy spinac,casovy spinac,kombinovany spinac). Paket switching-nie je zriadeny trvaly okruh,informacia delena na pakety,stisticke multiplexovanie. Mody paketovej siete-spojovo orientovany mod-virtual circuit, mod bez spojovej orientacie-datagram. Sluzba-spolahliva(reliable)-siet garantuje spravne durucenie,nespolahliva(unreliable)-siet nerobi kontrolu chyb.. Fast packet switching-Frame relay,cell relay-ATM,SMDS(switched multimegabit data service). Vrstvy modelu osi-1 Fyzicka-prenos bitov-ele a mech vlastnosti,modulacie,synchro. 2-linkova-prenos ramcov cez linku(potvrdzovanie ramcov, synchro, riadenie chybovosti). 3-sietova-prenos paketov, smerovanie. 4-transportna-komunikacia koncovych pouzivatelov.5-repacna-riadenie relacii(obnovenie prerusenie dialogu). 6-prezentacna - konverzie(kodovanie znakov,foramt cislic). 7-aplikacna-spolocne casti aplikacii (prenos sprav,e-mail). Linkova vrstva – pokytnutie rozhrania k sietovej vrstve,zaobera sa chybami pri prenose,riadit tok dat(pomalsi prijmac nezahltenyrychlejsim vysielacom). Sluzby poskytovane sietovej vrstve-1.)nepotrvdzovana sluzba bez spojovej orientacie,2)potvrdena sluzba bez spojovej orientacie,3)potvrdzovana spojovo orientovana sluzba. Ramcovanie(framing)-medzi ramcani nie,na casovanie sa neda spolahnut.Metody:pocitadlo znakov,navestie s byte stuffingom,zaciatocne a konecne navestia s bit stuffingom,narusenia kodov fyzicekej vrstvy. Error control-spatna vazba pre vysielac(pozitivne a negativne potvrdenia), casovac-pri odoslani ramca, nadstavenie doby expiracie, znovuvysielanie ramcov,poradove(sekvnecne cisla). Flow control-ak vysielac vysiela ramce rychlejsie, ako ich prijmac moze prijat zalozene na spatbej vazbe, bez spatnej vazby. Korekcia chyb-linky s vysokou chybovostou(bezdrotove). Detekcia chyb-linky s nizkou chybovostou(opticke vlakna,med)- detekcia a znovuvyslanie je efekt ako oprava. Pridanie paritneho bitu,polynomialne kody , CRC(cyclic redundanci check)cypocet kontrolneho suctu, robi sa efektivne hardverovo. Protokoly linkovej vrstvy-ARQ (typy:stop-and-wait.go-back-N, selective repeat ARQ). HDLC-riadiace pole: 3 formaty ramcov – 3 rozne obsahy kontrolneho pola: I-ramec-informacny ramec potvrdzovany, S-ramec-ramec na riadenie dohladu(suprevisory), U-ramec-nepotvrdz ramec-urceny napr na zostavenie, rusenie spojenia a ine (unnumbered). PPP-pouzitie pre modemy,HDLC seriove linky,SONET a i.fyz vrstvy. PPP poskytuje metodu ramcovania, LCP(link contr prot),NCP(netw contr prot). MAC-medium access control-podrvstva riadenia pristupu k mediu, casovy multiplex,kontrola prenasanych ramcovm hodnoti blokovanie siete, ethernet,token ring. LLC- logical link control-podvrstva riadenia logickeho spoja,vytvaranie,rusenie,kontrola linkovych spojeni medzi uzlami siete, riadenie bezpecneho prenosu medzi dvoma uzlami siete. CSMA/CD – binary exponential backoff algorithm- po i-tej kolizi- caka sa nahodne cislo medzi 0 a 2i-1 * pocet slotov. male oneskorenie pre malo uzlov , rozumny cas riesenia kolizie  pre viac uzlov. Trvanie slotu-najdlhsi mozny cas sirenia 2(, najdlhsie medium pre 802.3 je 2500m, pre 10Mbit/s trvanie slotu 2(=51,2(s.  Ethernet – jednoduchy(spolahlivy, lacny,lahka udrzba),flexibilny(spolupraca s TCP/IP,znasobenie rychlosti pridanie hubov a prepinacov,ale ziadna zmena v softwari,vyhoda oparti FDDi,Fibre chanel,ATM). Sietova vrstva- end-to-end  prenos(cela cesta od zdroja do ciela),vcitane vsetkych smerovacov. prenos ramcov medzi 2 bodmi (z jedneho konca  media na druhy).IP adresa sa nevztahuje k pocitacu,ale k sietovemu rozhraniu. Siete bez spojovej orientacie – pakety vstupuju do siete nezavisle a su aj nezavisle smerovane, bez vystavby spojenia,paket sa nazyva datagram. Siete so spojovou orientaciou-vystavba spojenia-signalizacia,spojenie sa nazyva virtualny okruh. Smerovacia tabulka – navod, kam poslat paket pre kazdy mozny ciel.Smerovaci algoritmus-algoritmus,kt.spravuje smerovacie tabulky a robi rozhodnutia o smerovani. Cast softwaru sietovej vrstvy zodpoveda za rozhodnutie,kt vystupnou linkou sa posle prichadzajuci paket. Pre datagramove  podsiete rozhodnutie pre kazdy paket.Pre virt. okruhy – rozhodnutie iba pri zostaveni  virt okruhu(session routing). Posielanie (forwarding)na vyst linku – smerovanie(routing)-vyplnovanie a aktualizacia smer.tabuliek. Smerovacie algoritmi:neadaptivne-staticke(cesty urcene vopred),adaptivne-dynamicke(zmeny na zaklade topologie,prevadzky).Staticke algoritmy-smerovanie najkratsou cestou-podsiet ako neorientovany graf-najkratsia cesta:vetvam prislucha metrika, dijkstrov algoritmus. Zaplavove smerovanie(Flooding). Dynamicke algoritmy-Distace vector routing,Link state routing. ARP (adress resolution protocol) –mapovanie IP adreis na lenkove adresy (napr ethernet mac adresy). AS- autonomny system-skupina sieti a smerovacov,ktora je pre ucely smerovania paketov riadena jedinou administrativnou autoritou. Vnutorne smerovaie protokoly(IGP)-vnutri AS.Vonkajsie smerovacie protokoly-medzi AS. OSPF-vnutorny smer.prot.-open(nie proprietarny),podpora roznych metrik,dynamickty alg.,smerovanie zalozena na type sluzby rozlozenia zataze cez viacero liniek podpora hierarchyckych systemov, bezpecnost,podpora pre smerovace pripojene do internetu tunelmi. OSPF podporuje 3 typy spojeni a sieti: point-to-point linky medzi 2 smerovacmi.multipristupove broadcast siete,multiprist siete bez broadcast. b-patri medzi vonkajsie smer prot.-medzi AS. 3 kat. sieti(z pohladu tranzitnej prevadzky):koncove-nemozu sa pouzit pre tranzitnu prevadzku, prepojene-pouzitelne pre tranzit, tranzitne-s moznostou tranzitu.BGP smerovace navzajom komunikuju cez TCP spojenia.BGP je smerovanie pomocou vektorov vzdialenosti(DVR)ale s odlisnostami(napr voci RIP),nepracuje len s nakladmi do kazdeho ciela,mozne cesty oznaci nakladmi,cesta porusujuca jeho politiku dostane nkaldy=nekonecno, vyber cesty s najnizs nakladmi. Prepajanie sieti zretazenim virualnych okruhov-+zaistenie vyrovnavac pamati vopred,+zarucene poradie paketov, +kratke hlavicky paketov, +nie su duplikatne oneskorene pakety, -smerovacie tabulky v smerovacoch, -bez alternativneho smerovania pri pretazeni, -problemy pri poruchach smerovacov, -nemoznost implementovat ak jedna z podsieti je datagramova. Prepajanie sieti bez spojovej orientacie: +odolnost voci porucham smerovacov, +moznost prepajat podsiete kt. neprac s virtual okruhmi , -+nachylnost k pretazeniu ale aj lahke riesenie pretazenia, -dlhsie hlavick.Riadenie pretazenia (congestion control)-pretazenie:pamate,pomale procesory,pomale linky,nesulad casti systemu. QOS – mnozina konkretnych atributov a ich parametrov,kt. presne charakterizuju danu triedu sluzby. SLA(service level agreement)-kontakt medzi koncovymi pouzivatelmi siete a sietovimi poskytovatelom. QoS-vo vseobecnosti 4 parametre:-spolahlivost,oneskorenie,jitter,sirak pasma. Metody pre dosiahnutie QoS-nadzabezpecenie,vyuzitie vyrovnavacej pamate,tvarovanie prevadzky a dohlad nad nou, vyhradenie prostriedkov,riadenie vstupov,proporcne smerovanie,palnovanie paketov. Integrated services-pre streamig multimedii, unicast aj multicast. Rezervacia sietovych zdrojov smerovacmi siete, tok-prud datagramov s IP adresou ciela,identifikatorm protokolu vyssej vrstvy, adresou aplikacneho portu procesu. IntServ-triedy sluzieb:sluzba s riadenou zatazou –podobne ako best effort pri slabej zatazi siete, zarucovana sluzba-definovana sirka pasma a oneskorenie pre dany tok c sieti TCP/IP. RSVP-hlavn protokol pre IntServ-umoznuje viacerym vysielacom vysielat viacerym skupinam prijimacov,umoznuje jednotlivym prijimacom zmenit kanal,optimalizuje sirku pasma,eliminuje pretazenie. Multicastove smerovanie vyuzivajuce spanning trees,smerovaci algort.nie je sucastou RSVP. IntServ vyzaduje nadstavenie parametrov tokov vopred. DiffServ-lokalny pristup ku QoS, v kazdom smerovaci samostatne,bez ohladu nacelkovu cestu. Prepinanie navesti: labe switching, pridanie navestia kazdemu paketu,smerovanie podla navestia namiesto cielovej adresy. Navestie-index v intrenej smerovacej tab.,smerovanie je vyhaldav v tab-velmi rychle. label switching, tag switching -> Multiprotocol  label switching, b.smerovanie routing<->prepinanie(switching). MPLS-odlisnost od tradichnych virtualnych okruhov: uroven zoskupenia (agregacie). Smerovace zoskupenia viacere toky s rovnakym cielom a pouziju pre ne  rovnake navestia. FEC(forwarding equivalence class) – toky zoskupene pod jednym navestim(nielen podla paketu ale aj podla ich triedy a sluzby).MPLS <->tradicne virtualne okruhy:MPLS-pakety okrem navestia obsahuju aj svoju cielovu adresu, paket moze niest cely zasobnik navesti, bit S –info per smerovac, ci paket obsahuje este dalsie navestie. Transportna – spolahlivy transport dat,zo zdrojoveho do cieloveho uzla nezavisle od vyuzitej  fyzickej siete alebo sieti. Sluzby pouzivatelom- procesom v aplikacnej vrstve. Transportna entita-hardver al.soft v transport vrstve. Winsock-sockety pre MS windows –rozhranie je implementovane v podobe spcifikacie Winsock, dostupne v dynamickej kniznici funckii winsock.dll.  

UDP:-protokol bez spojovej orietacie, moznost aplikacie poslat enkapsulovane IP datagray bez  vytvorenia spojenia. UDP segment:8B hlavicka+inf pole. Zdrojovy a cielovy port –identofikacia koncovych bodov v uzle zdroja a ciela. UDP nerobi-riadenie toku,riad chybovosti,znovuvysl pri prijme zleho segmentu. UDP robi-rozhranie k IP protokolu s demultiplex viacerych procesov pouzitim portov. Aplikacie klient-server(kratka poziadavka klient s ocakavanim kratkej odpovede). RTP-Real-Time Transport Protocol-vyuzitie UDP pre pre multimedialne aplikacie v realnom case. RTP-transportny protokol pre aplikacie v realnom case(inet radio,I tel). Pozicia RTP v protokolovom zasobniku –v pouzivatelskom priestore, vyuziva UDP. RTP- multiplex niekolkych signalov v realnom case do prudu UDP paketov. unicast,multicast. RTCP- podpora RTP-spatna vazba(oneskoreni,jitter,sirka pasma,pertazenie), synchro(rozne prudy vyuzivaju rozne casovanie),pouzivatelske rozhranie(pomenovanie zdrojov-ASCII text).
Telnet-prot pre vzdialený prístup, pracuje nad TCP,port 23, klient- interaktívne komunikačné rozhranie, používa príkazový riadok, server- program na vzdialenom uzle, prostredník medzi vzdialeným terminálom a programami a utilitami lokálneho systému FTPvlastnosti:- interaktívny prístup, špecifikácia formátu, riadenie prístupu. 2 spojenia- riadiace port 21, - dátové- port 21. 2 typy prenosu: ASCII- pre textové súbory, -binárny- obrazové, zvukové súbory. TFTP- pracuje nad UDP. E-mail -Formát správ v RFC 822. MIME(multipurpose internet mail extensions) –jazyky s interpunkciou, jazyky s inou abecedou ako latinka, správy neobsahujúce text, MIME –pridanie hlavičky. Prenos správ, SMTP: transportné spojenie zdroj-cieľ, Internet: zdroj vytvorí TCP spojenie s portom 25 cieľa. Protokol SMTP -ASCII protokol, -ESMTP. Doručenie správ: permanentné on-line spojenie(TCP spojenie odosielateľa s príjemcom), prístup k internetu cez modem k ISP(POP3, IMAP), webmail. POP3: port 110. IMAP: všetky maily zostanú na serveri vo viacerých mailboxoch, port 143. WWW. Architektúra: -web stránky, -hypertext, -prehliadač, -hyperlinky. Klient aplikácie: plug-in, -help aplikácia.HTTP(hypertext transfer protocol)-protokol pre prenos web stránok. URL odkazuje na jeden konkrétny pc, narozdiel od URN. Cookie –perzistentné(po expirácii vymazané) a neperzistentné(nemajú určenú expiráciu XML(štruktúrovaný popis web stránok), XSL(popis formátovania nezávislé od obsahu): štruktúrovanie web stránok a oddelenie obsahu od formátovania. SOAP –pre komunikáciu aplikácií medzi heterogénnymi platformami. XHTML: HTML 4 preferované v XML, Dynamické web dokumenty: generované na požiadavku, generovanie na strane servera alebo na strane klienta. Na strane servera: CGI ,PHP, JSP, ASP. Na strane klienta: skripty ako súčasť HTML stránok vykonávané na strane kklienta, vytváranie dynamických interaktívnych webstránok:JavaScript,Applety(malé java programy), ActiveX controls). Bez kontaktu so serverom: PHP, JSP, ASP –interakcia so vzdialenou databázou, -JavaScript –interakcia s používateľom na klientskom počítači. Caching: -uchovanie už vyžiadaných stránok pre ďalšie použitie, proces nazvaný proxy udržiava cache, -prehliadač má požiadavky na proxy namiesto na stránku reálneho servera. Caching robí: jednotl pc,pc vo firemnej LAN,hierarchický caching(najprv požiadavka na lokálny proxy,potom na LAN proxy atď.)RFC 2616 riadiace mechanizmy pre cache.

WAN:geog neobmedz dosah,prenosový výk kb/s ažGb/s,prenosové médiá nie sú vlastn. koncových použív., koncovými uzlami sietí WAn súsiete LAN, vzdialené PC a terminály,prepojovacie prvky DCE (Data Circuit Equipment) využívajú fyz, linkovú a sieťovú vrstvu modelu OSI koncové uzly siete DTE (Data Terminal Equipment) implementujú vyššie vrstvy.ISDN-vyvoj-snaha o jedn.telek.siet.-anal tel siet->anal s dig prenosom->dig->ISDN;Roviny-riadiaca-C(globalna-sluzny vsetk zakazn;lokalna-na kokretn UNI),Pouzivatelska(U),rovinaManagmentu(M);ISDN-synchronna siet s prep.okruhov;Kanaly-B –zakl kan.pre prenos pouzivatelsk informacie(64kbit/s );D-kanal pre prenos signaliz pri prepaj okruh, 16 al 64 kbit/s, vyuziva vrstv.protokoly,prepajanie paketov;H-pren pouz inf,nasobkyZakl kanala;Pristupy Na UNI-1zakladn-2B+D (128+16=144celkovo)pre pouz 128.synchronizacia a ramcovanie->celk192kbit/s2.primarny-30B+D(B=64,D=64)celkov pren.rychl 1984Mbit/s;Signaliz v ISDN-konc zariad a najbliz spoj uzol(DSS1);medzi 2 spoj. Uzlami(CCS7);DSS1-1.link.vrstva-spolahliv pren dat zo siet vrstvy-protok LAP-D;2.siet.vrstva ITU-T Q.931-nadviaz,riad a rusenie log spojenia medzi 2 zariadeniami,pomocou def.sprav, kt sa vymienaju. ATM-asyn transf mode-ATDM s paketm konst dlzky+FPS,ATDM vychadza z STDM(kanal urc polohou v ramci),FPS-rychle paketove prepajanie;VLASTN ATM-paket kons dlzky-bunka(5Bhlavicka,48Binf.pole),spojovo orient pren,bez kontroly chyb v siet uzl,bez riaden toku dat v siet uzl.,transparent.prepajan buniek v smerovacich uzloch. B-ISDNprotokolovy referenc model-1Fyz.vrstva-2podvrstvy A).physical medium sublayer-funkcie vztahujuce 

sa na fyz medium, vysielanie a prijem suvisl toku bitov,synchr pri vysielani a prijime B)transmission convergence sublayer-generov a obnova prenosovych ramcov,adaptacia 

ATM buniek do prenos ramcov, delineacia buniek-urcenie hranice bunky;2.ATM vrstva-multiplexov a demultiplexov buniek,zmeny VPI a VCI,gener a extrakcia hlavick bunky a flow-control inf.Adaptacna vrs(AAL) -2podv-A)segmentation and reassembly sublayer-segmentacia informacie z vyssich vrst do payloadu ATM bnky a znovuposkladanie infB)Convergence sublayer-def sluzby kt AAl poskytuje vyssim vrstvam Bezdrôtové siete(siete LAN a MAN podľa štandardov IEEE 802)-Kategórie bezdrôtových sietí:1)prepojenie systémov - Bluetooth, IEEE 802.15; 2.)bezdrôtové LAN, IEEE 802.11;  3.) bezdrôtové WAN-a)mobilné siete (nízkorýchlostné): b)vysokorýchlostný bezdrôtový prístup,IEEE 802.16;Bezdrôtové LAN podľa 802.11-WiFi - slangový názov;-základňová stanica sa v 802.11 volá prístupový bod (access point;802.11 - rozdiely vo fyzickej a link. vrstve voči Ethernetu-rádiový dosah uzla nemusí pokryť celú sieť;-odrazy rádiového signálu - jeho viacnásobný príjem (multipathfadingBezdrôtové LAN-Multibunková sieť 802.11, ,spojenie 802.11 smerom von sa nazýva portál;- MACA:Protokol MACA (Multiple Access with Collision Avoidance):(a) A posiela rámec RTS (Ready to Send) do B;(b) B odpovedárámcom CTS (Clear to Send) do A;Kolízie môžu nastať:• B aj C vyšlú RTS do A súčasne - kolízia, RTS sa stratia;• neúspešný vysielač (ten, čo nepočuje CTS) čaká náhodný čas a skúsi znovu, algoritmus binary exponential backoff - ako v Ethernete;MACAW:Protokol MACAW (MACA for Wireless), 1994:• zavedenie rámca ACK po úspešnom dátovom rámci;• pridanie carrier sensing - využitie aj CSMA - zamedzenievyslania RTS súčasne s inou stanicou do identickej destinácie;• algoritmus backoff robiť samostatne pre každý pár vysielač-prijímač, nie pre každý uzol;• mechanizmy pre výmenu informácie o preťažení;The 802.11 Protocol Stack:• LLC - ako pre Ethernet;Protokoly podvrstvy MAC pre 802.11:802.11 - 2 módy činnosti: PCF (Point Coordination Function) vysielanie riadi prístupový bod, bez kolízií;DCF (Distributed Coordination Function):využíva CSMA/CA (CSMA with Collision Avoidance);-počúvanie fyzického kanála;-uzol počúva kanál;-ak je ticho, začne vysielať;-keď vysiela, nepočúva kanál (vyšle celý rámec, aj keď ten môže byť v prijímači zničený kvôli interferencii);-ak je kanál obsadený, čaká až bude ticho a znovu sa pokúsi vysielať-v prípade kolízie kolidujúce uzly čakajú náhodný čas podľa alg. binary exponential backoff;-MACAW - počúvanie virtuálneho kanála využíva CSMA/CA -počúvanie fyzického kanála;-MACAW - počúvanie virtuálneho kanálaPCF (Point Coordination Function)-prístupový bod vyzýva k vysielaniu (poll);-bez kolízií;-štandard nepredpisuje frekvenciu pre polling, ani poradie uzlov, ani či majú byť uzly rovnocenné;-prístup. bod periodicky (10-100 krát za s) vysiela rámec beacon – obsahuje systémové parametre (hopping sekvencie a dobu zotrvania na jednej frekv. (dwell time) pre FHSS, synchronizáciu,... ),vyzýva nové uzly k prihláseniu;-prihlásené uzly majú garantovanú časť pásma –QoS802.16 - Protokol MAC podvrstvy:-downstream kanál:-zákl. stanica rozhoduje o vysielaní rámcov;-upstream kanál:;-alokácia závisí od požadovanej kvality služby;-4 triedy slu triedy služieb (v ieb (všetky spojovo orientovan etky spojovo orientované):  -Služba s konšt. prenos. rýchlosťou (Constant bit rate service);-Služba s premenlivou prenos. rýchl. v reálnom čase (Realtime variable bit rate service);-Služba s premenlivou prenos. rýchl. nie v reálnom čase(Non-real-time variable bit rate service);-Služba „best effort“ (Best efforts service) -Bluetooth SIG (od fyzickej až po aplikačnú vrstvu);-IEEE 802.15 (iba fyz. a link. vrstva), prvý PAN štandard od IEEE bol IEEE 802.15.1 v r. 2002Bluetooth – architektúra:• pikosieť (piconet) - 1 master uzol plus max. 7 slave uzlov do 10 m (plus zaparkované uzly - max. 255; dajú sa prepojiť mostom -> scatternet

