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5.7  TCP 的流量控制 
5.7.1  利用滑动窗口实现流量控制 

• 流量控制(flow control)

• 利用

就是让发送方的发送速率不要太

快，既要让接收方来得及接收，也不要使网络发生拥塞。 
滑动窗口机制

• 图示举例解释。 

可以很方便地在 TCP 连接上实现流量

控制。  

5.7.2  必须考虑传输效率 
• 为提高效率应尽可能的避免在网络上传输很短的数据

• 可以用不同的机制来控制 TCP 报文段的发送时机。 
。 

• TCP 实现中广泛采用 Nagle 算法 
• 对接收端的考虑：“糊涂窗口综合症” 

5.8  TCP 的拥塞控制 
5.8.1  拥塞控制的一般原理 

• 在某段时间，若对网络中某资源的需求超过了该资源所能

提供的可用部分，网络的性能就要变坏——产生拥塞

(congestion)。 
• 拥塞产生的条件 
• 拥塞控制与流量控制的关系  
• 拥塞控制所起的作用  
• 拥塞控制的一般原理：开环控制和闭环控制 

5.8.2 几种拥塞控制方法： 
• 前提假定：数据是单向传送的，另一方只传确认。接收方

缓存足够大，不会约束发送窗口，发送窗口只由网络拥塞

程度决定。 
• 1. 慢开始和拥塞避免：发送方维持一个叫做拥塞窗口 

cwnd (congestion window)的状态变量。拥塞窗口的大小取

决于网络的拥塞程度，并且动态地在变化。 
•  发送方让自己的发送窗口等于拥塞窗口。如再考虑到接

收方的接收能力，则发送窗口还可能小于拥塞窗口。 
• 发送方控制拥塞窗口的原则是：只要网络没有出现拥塞，

拥塞窗口就再增大一些，以便把更多的分组发送出去。但

只要网络出现拥塞，拥塞窗口就减小一些，以减少注入到

网络中的分组数。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



• 慢开始算法的原理：在主机刚刚开始发送报文段时可先设

置拥塞窗口 cwnd = 1，即设置为一个最大报文段 MSS 的
数值(这里为了方便，以报文个数作为单位了，实际上 TCP
是以字节为单位)。 

• 在每收到一个对新的报文段的确认后，将拥塞窗口加 1，
即增加一个 MSS 的数值。(由小到大逐渐增大拥塞窗口的

大小) 
• 用这样的方法逐步增大发送端的拥塞窗口 cwnd，可以使

分组注入到网络的速率更加合理。  
• 传输轮次 (transmission round)：每经过一个传输轮次，拥

塞窗口 cwnd 就加倍。“传输轮次”更加强调：把拥塞窗

口 cwnd 所允许发送的报文段都连续发送出去，并收到了

对已发送的最后一个字节的确认。 

• 设置慢开始门限状态变量 ssthresh 

• 当网络出现拥塞时：当发出的报文段没有按时收到确认。 

• 无论在慢开始阶段还是在拥塞避免阶段，只要发送方判断

网络出现拥塞，就要采取以下措施： 

• 1、把慢开始门限 ssthresh 设置为出现拥塞时的发送方窗

口值的一半： ssthresh = ssthresh /2； 

• 2、然后把设置拥塞窗口： cwnd = 1； 

• 3、执行慢开始算法。 

• 举例 

• 2. 快重传和快恢复： 
• 快重传算法： 
• 接收方：每收到一个失序的报文段后就立即发出重复确认。

这样做可以让发送方及早知道有报文段没有到达接收方。 
• 发送方：只要一连收到三个重复确认

• “快” 恢复： 

就应当立即重传对方

尚未收到的报文段。 (比等到检测到超时才重传要迅速)  

• 1、当发送端收到连续三个重复的确认时，就执行“乘法减

小”算法：  ssthresh = ssthresh /2 
• 2、cwnd= ssthresh /2 
• 3、执行拥塞避免算法（“加法增大”），使拥塞窗口缓慢地

线性增大。 
• 从连续收到三个重复的确认转入拥塞避免  



5.8.3  随机早期检测 RED 
5.9  TCP 的运输连接管理 
5.9.1  TCP 的连接建立：用三次握手建立 TCP 连接；图示解释。 
5.9.2  TCP 的连接释放：两个两次握手，图示解释。TCP 连接

必须经过时间 2MSL 后才真正释放掉。  
• 5.9.3  TCP 的有限状态机：TCP 有限状态机的图中每一

个方框都是 TCP 可能具有的状态。 
• 每个方框中的大写英文字符串是  TCP 标准所使用的 

TCP 连接状态名。状态之间的箭头表示可能发生的状态变

迁。 
• 箭头旁边的字，表明引起这种变迁的原因，或表明发生状

态变迁后又出现什么动作。 
• 图中有三种不同的箭头。 

          
 

 


