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第七章 运输层

数据通信与计算机网络
面向专业：信通系
授课教师：刘剑毅

运输层的位置与任务

仅存在于资源子网中，在资源子网与
通信子网之间起过渡作用。

在通信的双方建立端到端的逻辑连接。
向用户屏蔽通信子网的细节，使之对
用户呈现为透明层次（类比：DL层屏
蔽物理媒体的差异）。

应用层Application

传输层Transport

物理层Physical

数据链路层Data Link

网络层Network

端口（port）
本质：SAP。
表示：16bit地址

分类：

熟知端口
指示S端的协议

例：

一般端口
指示C端的进程

套接字的定义
Socket = IP + Port

多进程复用在运输层中通过套
接字来实现。

通信套接字对（表现在一个IP
包中）必须是唯一的。

Web客户端
主机 A

Web
服务器 B

Web客户端
主机 C

Source IP: C
Dest IP: B

source port: x
dest. port: 80

Source IP: C
Dest IP: B

source port: y
dest. port: 80

端口的使用: C/S模式

Source IP: A
Dest IP: B

source port: x
dest. port: 80

套接字（socket）

运输层协议

TCP：
面向连接，提供可靠的，保
序的，全双工数传服务。

UDP：
提供无连接服务，“尽最大努
力交付”
经常为流媒体的应用而使用

允许数据丢失

对传输速率敏感

UDP报头中的伪首部
（pseudo header）：冗
余校验思想。

TCP协议
TCP传送机制：

滑动窗口法（review）

Nagle算法：
停等协议在运输层中的实现方式

Silly Window Syndrome:收方急
于确认，发方急于发送，反而导
致链路利用率的降低。（类比：
单线铁路的运输）

数值分析（for simplicity, only 
consider the case of non-error）
结论：归一化吞吐量与帧长具有相
同的单调性。

Solution：收发两方的动作都应等
待足够大的报文或buffer。
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TCP的重发机制
毕竟出错会发生－>考虑重发－>定时器超时时延的
设计。

Tr层超时时间的设计：

设 where2out pt t⎡ ⎤≈ ⎢ ⎥ ( ),pt G μ σ∼ Tr DLσ σ
However，测量环节存在着不确定性（uncertainty)

Karn算法思想：
重发发生时，不再信赖测量，而是信赖惯性（inertia），并逐步放大

（why？）

采用线性动态系统的思想：

系统的当前状态由系统的惯性与测量（新息）的凸组合来估

计。

测量的内容：从报文发出到收回确认之间的时间间隔

可以保证稳态情况下的收敛（图）

( )1
ˆ1n n nT T Tα α−= + − out nt Tβ=

测量值偏大测量值偏小

1n nT Tγ −=

TCP的编号机制

异于HDLC
按字节编号：

同于HDLC
发送序号定义：待传报文段首字节序号；

确认序号定义：已收到数据的末字节序号＋1
（期望下次收到的首字节序号）；

piggybacking

TCP的流控机制
流控的定义

如何传递控制参数——TCP 
header中的WIN字段

基于通知窗口的流控：
发送窗口＝接收窗口（通知窗
口）：选择重传ARQ

例：（滑动窗口的工作）

通知窗口原理

TCP的流控机制
基于拥塞窗口的流
控：
发送端根据网络拥塞

情况自行决定窗口尺
寸；

慢启动和拥塞避免
技术；

实际中的TCP流
控——木桶法则：

拥塞窗口原理发送窗口＝Min[通知窗口，拥塞窗口]

TCP面向连接的管理
Establish a TCP 
connection——
三次握手原理

Host A Host B

SYN, Seq=x

SYN, Seq=y, ACK=x+1

ACK=y+1

time

二次握手的fail case 三次握手的过程
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TCP面向连接的管理

连接的释放

仍基于三次握手
方式；

半关闭状态：仍
支持单工数传

client

FIN，SEQ=x

server

ACK=x+1

ACK=y+1

FIN,SEQ=y, ACK=x+1

close

close

closed

TCP 段格式

source port # dest port #

32 bits

应用数据
(可变长度)

sequence number
acknowledgement number

rcvr window size
ptr urgent datachecksum

FSRPAUhead
len

not
used

Options (可变长度-MSS)

URG: urgent data 
（一般不用）

ACK: ACK #
valid

PSH: push data now
(一般不用)

RST, SYN, FIN:
connection estab
(setup, teardown

commands)

# bytes 
接收方愿意
接受的

按发送数据的字
节计算
(不是按段数!)

Internet
checksum

(as in UDP)

本章小结

1. 运输层的任务；

2. 端口与套接字；

3. UDP
4. TCP：传送机制，重传机制，编号机制，

流控机制，面向连接管理，段格式。
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