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五层结构
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可靠传输

应用层

可靠传输 可靠传输
运堬十层

十切人(返送 ) 十切込(接収 )

网络层 不可靠信道 ·



TCP 首部



TCP 序号 /确认号

Seq = 42
, Ack = 79

=
79 ,
Ack

=3

seq

Seq = 43, Ack = 8o

数据长度 : 1 字节



TCP 连接 /释放



流量控制 拥塞控制



💥

https://media.pearsoncmg.com/ph/esm/
ecs_kurose_compnetwork_8/cw/content/
interactiveanimations/flow-control/index.html

流量控制

Seq : 1
, Len = 100 rund = 400

S
eq = 101

, Len = 100 rund = 300

Seq : 201, Lon = 100 rund = 200 动画
表

rwnd = 300 (LEIEX 100)

ACK = 201 ,

round = 300

S
eq = 301

, Len = 100

Seq : 401
, Lon = 100 ? ruund = 100 (失序占用 100

rund

Seq : 201, Lon = 100 ? rund = o
缓存中

空闲空间 的数据
(管未到达失序 ,

rund = o

rwnd = 100 (EIEX 100)

ACK = 501 ,

round = 100

Seq = 501
, Len = 100 rund = o

ACK = 601 ,

rund = 0

rund = 4 O 0 (上屋取4 BO )

https://media.pearsoncmg.com/ph/esm/ecs_kurose_compnetwork_8/cw/content/interactiveanimations/flow-control/index.html
https://media.pearsoncmg.com/ph/esm/ecs_kurose_compnetwork_8/cw/content/interactiveanimations/flow-control/index.html
https://media.pearsoncmg.com/ph/esm/ecs_kurose_compnetwork_8/cw/content/interactiveanimations/flow-control/index.html


https://media.pearsoncmg.com/ph/esm/
ecs_kurose_compnetwork_8/cw/content/
interactiveanimations/tcp-congestion/index.html

扔塞控制
( 右灰爽象)

( 大” 灰)
收到新 ACK

重复AE么计数二予
重复AEk计数二 3

' 重复ACK计数← O ssthresht crnd/2
sthresht crnd/2

重复ACK计数←□ crnd- crnd + 1
crndssthresh

crndssthresh

crnd 先送 cwndΛ披文段
重传悉失报交段

重传丟失文段
ssthresh + 16

交送 cwnal父披文段 σ -wnok-sothreshS
蟃 ! 收到重复ACk

收到重复ACK O
开始 邏① 重夏ACK汁数1

重复AC法计数 + 1 &-e
超时

动画 超时 收到新AEK

重复ACK计数← O
重复AC &计数← O

重复AEK计数← O
ssthresh tcrnd/2

ssthresh tcrnd/2 crndcrnd + 1/ and
crnd

crnd
重传丟失报文段

交送 candや握文段
重传丟失交段

https://media.pearsoncmg.com/ph/esm/ecs_kurose_compnetwork_8/cw/content/interactiveanimations/tcp-congestion/index.html
https://media.pearsoncmg.com/ph/esm/ecs_kurose_compnetwork_8/cw/content/interactiveanimations/tcp-congestion/index.html
https://media.pearsoncmg.com/ph/esm/ecs_kurose_compnetwork_8/cw/content/interactiveanimations/tcp-congestion/index.html
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控制层面路由
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网络距离下一跳
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数据层面 : 转发



IPv 4 首部



最长前缀匹配



CIDR子図刈分 (定夫 )

32 - 42
2 2

192
.
168

.
1

.

0 / 42

322
- 26

- 2
3

:
2 ~ -26 .

52 26 52 고o

DDDO DDDO IDDD DDDO

192 , 168 .
1

.
0

/ 26192. 168 .
1
. 128 / 26

192
,
168

.
1

.
64 / 26 192

.
168

.
1

.
192 / 26

DIDO DDDO II DO DDDO
52 26 52 26

32 ~ - 26 3고고

2 2 2 2



CIDR子刈分 (不定夫 )

不定长

定长



分片



IPv 4首部检验和

发送方 :检验和求癮接收方 : 验证 缺陷 :

字 に 0xB的 字) ∴ 0 ×BBB5 字 に 0 × BF5

字 2 : 0 × 8 FOC 字 2 : 0 × SFOC 字己 : 0 × 8 OBC

検和: O × B53 D 検栓和 : O × B53 D

1011 1011 1011010/

- IDDD 111I DODD 1100
1011 1011 1011010/ 10 1 1 1 / / / 1011010/

10100 1010 /100 000/
- IDDD 111I DODD 1100 - IDDD 101 1 DDDD 1100

}
10100 1010 /100 000/ 10100 1010 /100 000/

D IDO 101D 1100 DO ID
f 10 11 010 10011110 / + 10 11 010 10011110 /

10 11 010 10011110 /
1 / 1 / 1 / / / / / 1 / 1 1 10 1 / / 1 ( 1 / 1 / / / 1 / 1110

検和: 0 xB 53 D
1 1

, " 1 ltl 4 it 11 ll 11 I " ll iinlvltll 1 t

若出现了 ,
分组出错 ???
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CRC

k bit
n bit 发送方 接岭方

原始数据 : 1M CRC : N = β 接受
N = 余数 { 1M . 2

^

/ P ) 余数 ( MUNSP )
ㅇ 丢弃

例 : M = 101610 、 : 10 O 1 る 1E)) : MuN = 1011100 1 1
,

p = 100l
B : 生成多項式 の + 1 bit

101011 101011

发送官 {接岭方共识 1001 101 /1000 1 0d 1 10 11 100 1 I

1 DD I 1 DD I
例 : EBC -£ 浅 x +x '

+
x 5

+
x 'tx+「

이 이

S bit 1 I DID DI 1 1 9 bit DDD DDD

1 O 1 g 1010

1 DD I 1 DD I

IIO 1 ⑩
模正运算 : 加法 !减法按位异或

DDD DDD

1 I DD 1 " 이
多 } AD B

1 DD I 1 DD I
β D o

' ㅇ 1 O 1 ㅇ 1 DD I

O ㅣ : 1 DD I 1 DD I

{ l □

이 D

便上立七个数 N = 0 11 M = 101110
.
接受



透明传输 : 字节填充 ( PPP )

发送方 接收方

~ @ 3 D

需要×: D× DO ~ D× 1 F
,

D× 7D,
× IE - OxTE

按位异或 Dx是 O
,
字节前填充 θx 7B ㅇ

A B AD B
1

首部 ② F시홈P
Ψ

O ㅣ ㅣ

「 「 o Ox 20 Ox00
:

入 7 D Ox3F oOx 20
oiF

例 : □× 7B DI 1I 1 1 0 I
丢弃 ⑥ 5 B & IB

Ox5E OxTE

OX20 addio dodd

⑥ 5B & ID I 1 1 0 I
3



透明传输 : 零比特填充 ( PPP )

接收方

%
OxTE Ol 1 / 1110

1'2 'd8'4 's's' 7
D

δ

… 先送 O 1 OO 1 / 1010 0

5

原始 D IDO 1 1 I I 1 OO

岳弃 接性 O 10 O 111 」 1010 0



CSMA/CD

A B E D A B Ʃ D

污朱侦听到戴波

发送

B检测到碰撞

A B " 发送干扰信号

运行退避算法

运行退避算法

A
,

C侦听到载波 碰撞 B未侦听到载波

发送
信道忙 层上卫门初始退避上参数限

t 店 ← ^☆{ ☆碰撞次数 t

t t send (mssg)

if collision-detected)) then :

A B Ʃ ㄧ乃

Isspuntilke 16 : ! 碰撞次数上限

t
店 ← 水 1

r ← rands { 8
.

R . 137

wa it sn . 2 τ ]6 {随相造取等待町旬

send (mssg)

if collision
-

detected)) then :

乃检测到碰撞 ! 退避上参数限 ; 出
”

发送干扰信号 if k = 10 then :

限一层一三

else :

return





ARP



交换表



VLAN

' } 5 '
」 5 }

ㄹ 4 b S ㄹ 4 b S

榜长人工智能长院总务计科学生工作
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基带调制

曼彻斯特 差分曼彻斯特

D D

1 1



CDMA

发送方

d' = /

d; = - 1 Ziim = diicomm
1 I I " 에 1

" 1 " ' -I - 11 ㅢ ㅢ - 1 1 -

- 1 -- 1 - 1 ㅢ ㅢ

*

片で Zi
,

m 2 2 2 2 2 2

十

고 고

d = / d=/
Ziim = di

'

-
c

㎡

1 I " 1 1 V 1 1 1 1

1 " " 1 11 ㅢ - 1 L

ㅢ … ㅢ

的片 。

“



CDMA

接收方

2 22 2 고 2

고 2 di = 臨 “Ziin '
c '

d' = /

d; = - 1

" 1 " 1

ㅢ 서 이 ㅓ

的片で

2 2 2 2 2 고

2 2 f , i = 臨“Ztm'cm
d

.
β= d . = 1

' I " 1 1 V 1 1

- 1 - 1 ㅢ

片。 “



互联网

曰话上线

ADSL
分频器

电话网
调制解問调器 DSLAM

圆轴电缆

互联网

光缆

HFC

CMTS

鸞

中心局 互联网

几>

光纤分配器

FTT x

ONL
OLT

본모4

ONL


