Model OSI - warstwa fizyczna

Warstwa fizyczna (1)
Warstwa fizyczna odpowiada na transmisje sygnatdow w sieci. Realizuje ona konwersje bitow
informacji na sygnaty, ktére bedg przesytane przez okreslone medium transmisyjne (kable,
Swiattowody, sieci bezprzewodowe).
Do przesytania ramek przez no$nik potrzebne sg nastepujgce elementy warstwy fizyczne;j:

* nosnik i wtasciwe dla niego ztgcze;

* reprezentacja bitow w nosniku;

* kodowanie danych i informacji sterujgcych;

* obwody nadawcze i odbiorcze w urzgdzeniach sieciowych.
Sygnaty po przejsciu przez nosnik sg dekodowane do postaci bitowej i przekazywane do
warstwy facza danych jako kompletna ramka.

Warstwa fizyczna dziata inaczej niz wyzsze warstwy modelu OSI. Gérne warstwy zostaty
zaprojektowane przez inzynieréw oprogramowania i specjalistéw komputerowych, natomiast
warstwa fizyczna definiuje specyfikacje sprzetu (obwoddw elektronicznych, nosnikéw i ztgczy).
Standardy zwigzane z warstwg 1 dzielg sie na 4 obszary:

1. fizyczne i elektryczne wiasciwosci nosnikow;

2. mechaniczne witasciwosci ztgczy (materiaty, wymiary i przypisanie stykéw);

3. reprezentacja bitdw przez sygnaty;

4. definicje sygnatdéw sterujacych i kontrolnych.

Kodowanie i przeksztatcanie na sygnaty.
Istnieje kilka metod przedstawiania cyfr dwodjkowych w formie sygnatu przesytanego przez
nosnik. Kazda z nich pozwala przeksztafci¢ bit na impuls energii w okreslonym czasie, tzw.
czasie bitu. Inaczej - jest to okres, w ktdrym karta sieciowa generuje jeden bit danych i wysyta
go do nosnika jako sygnat. Czas bitu zalezy od szybko$ci dziatania karty sieciowe;j.
Rdzne metody przeksztatcania na sygnat réznig sie sposobem prezentowania bitu w czasie.
Kodowane bity mogg by¢ reprezentowane przez:

e zmiane amplitudy

e zmiane czestotliwosci

e zmiane fazy.
Kazda z metod ma swoje wady i zalety, ale najwazniejsze jest, aby w danej sieci wszystkie
urzadzenia korzystaty z tej samej metody, aby wiadomosci wysytane mogty by¢ odczytywane
przez urzgdzenia odbierajgce.

Przyktadowe metody:



Kod Manchester

Na rysunku przedstawiono sposéb modulacji sygnatu za pomocg kodu Manchester o szybkosci
modulacji 20 Mb/s dla osiggniecia szybkosci transmisji danych 10 Mbit/s.
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Zasada dziatania kodu Manchester polega na zmianie poziomu sygnatu w srodku kazdego bitu
sygnatu wejsciowego. Bitowi ,1” odpowiada zmiana poziomu od wyzszego do nizszego, a ,,0” -
od nizszego do wyzszego. Przejscie miedzy poziomami sygnatu wystepujg przy kazdym bicie, w
zwigzku z czym mozliwa jest ciggta kontrola synchronizacji detektora ze strumieniem danych,
nawet w przypadku nadawania dtugiej sekwencji zer lub jedynek. Fakt ten moze by¢ réwniez
wykorzystywany do detekcji btedéw — brak oczekiwanej zmiany poziomu sygnatu oznacza
przektamanie. Kod Manchester wymaga impulséw dwukrotnie krétszych niz kod NRZ. Oznacza
to dwukrotne zwiekszenie szybkosci modulacji, a wiec i dwukrotny wzrost wymaganego pasma
transmisyjnego przy tej samej szybkosci transmisji danych. Korzystng cechg sygnatu
przesytanego w kodzie Manchester jest fakt, ze jego wartosc srednia jest réwna zero.
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Kodowanie NRZ i NRZI

Jezeli w transmisji synchronicznej stosowane jest kodowanie NRZ, to pojawia sie problem
rozsynchronizowania zegardw. Rozsynchronizowanie zegaréw moze 1zajs¢, gdy w
transmitowanym strumieniu bitdw jest cigg samych 1 lub 0. Jezeli przez dtuzszy czas nadawany
jest cigg samych 0 lub 1 to odbiorca nie rejestruje zmian napiecia. Jezeli dojscie do
rozsynchronizowania zegaréw odbiorca nie moze okresli¢ ilosci przestanych bitow.
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Kodowanie NRZI, (ang.Nor-Return to Zero Inverted)jest mieszang metodg kodowania. Zasada
kodowania ciggu bitow o wartosci 1 jest taka, jak w kodowaniu Manchester, czyli 1 -> 10.
Zasada kodowania ciggu bitéw o wartosci 0 jest taka, jak w NRZ, czyli 0 -> 001 - oznacza zmiane
napiecia, 0 - brak zmiany, zmiany napiecia nastepujg przy przejsciach 0->1.

e L LTI LT LT L L

eayomwery ——4 4 L 1 1 & L 4 {1 1 |

10 00 00 30 Q0 20 10 00 30 00 00 10
kodowanie

NRZI

Szybkos¢ przesytania danych.
Kazdy nosnik dziatajgcy na poziomie warstwy fizycznej przenosi dane z rézng predkoscia.
Istniejg 3 sposoby analizowania szybkosci przesytania danych przez nosnik:

1. teoretyczny - szeroko$é pasma (bandwidth)

2. rzeczywisty - przepustowos¢ (throughput)

3. jakosciowy - przepustowosc¢ efektywna (goodput)
Chociaz mierzone sg rdzne aspekty transferu danych, we wszystkich przypadkach jednostka
miary jest liczna bitéw na sekunde.

Szerokos¢ pasma to teoretyczna zdolnos¢ nosnika do przenoszenia okreslonej liczby danych w
jednostce czasu. Standardowa miara to bity na sekunde, jednak w miare rozwoju technologii
szerokos$¢ podawana jest w kilobitach na sekunde, megabitach na sekunde i gigabitach na




sekunde. Przy pomiarze szerokosci pasma uwzglednia sie wtasciwosci fizyczne danego nosnika
oraz cechy zastosowanej metody przetwarzania i przesytania sygnatéw.
Jednostki miary szerokosci pasma:

Jednostka miary Skrot Odpowiednik matematyczny
Bity na sekunde b/s 1 b/s => jednostka podstawowa
Kilobity na sekunde kb/s 1 kb/s=1000b/s=103b/s

Megabity na sekunde Mb/s 1 Mb/s =1 000 000 b/s = 10® b/s
Gigabity na sekunde Gb/s 1 Gb/s=10°b/s
Terabity na sekunde Tb/s 1Tb/s = 10'%b/s

Przepustowos¢ - faktyczna ilos¢ danych przesytanych przez nosnik w jednostce czasu.
Szerokos$¢ pasma to wartos$é, ktorg w praktyce trudno osiggnac przez napotykane zaktocenia
lub btedy. Planujgc sie¢ nalezy uwzgledni¢ przepustowosé, szybkosé faktyczng. Na
przepustowos¢ majg wptyw:

* natezenie ruchu w sieci;
* typ ruchu w sieci;
* liczba urzadzen wystepujacych w objetej pomiarem sieci.

Przepustowosc¢ efektywna (przepustowosé netto) - faktyczna szybkos$¢ przesytania bitow
uzytecznych danych. Przepustowoscia efektywng sg przesytane dane z odliczeniem
dodatkowych bitéw wprowadzonych przez protokoty, naprawy bteddw i zadan retransmisji.
W zaleznosci od jakosci potgczen i urzadzen sieciowych réznica miedzy przepustowoscia, a
przepustowoscig efektywng moze by¢ znaczna. Szybkos¢ przepustowosci efektywnej to
szybkos¢ przesytania danych z pominieciem narzutdéw na ustanowienie sesji, potwierdzenia i
enkapsulacje.

Przyktad:

Przesytany jest plik miedzy dwoma hostami w sieci LAN. Szeroko$¢ pasma wynosi 100 Mb/s.
Poniewaz nosnik jest wspotdzielony przepustowosé¢ wynosi 60 Mb/s. Jezeli uwzglednimy
proces enkapsulacji majgcy miejsce w stosie protokotdw TCP/IP, rzeczywista szybkos¢
otrzymywania uzytecznych danych przez drugi komputer, czyli przepustowos¢ efektywna
wynosi 40 Mb/s.



