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撰写报告

数据交付的详细环节

详细分析Internet

上的主机A向主机B

发送数据的过程中



5

报告要求
Part  02



6

报告要求

协议栈中的数

据流动（向下

/向上，报文

中核心字段的

作用）

检错，错误帧/

数据包的处理
数据报的TTL 路由表的查找 Mac地址和IP地

址的关系
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分组转发

间接交付间接交付 间接交付
A

B

C

直接交付

直接交付

主机A要向主机B发送数据报

1.同一网络：直接交付（A->B）

2.不同网络：间接交付(A->C)
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分组转发



主机A的IP地址为145.10.255.254，主机B的IP地址为145.13.0.2，
现主机A要向主机B发送数据，由于主机A和主机B处于不同的网络，
因此主机A将数据报转发给本网络上的某个路由器，然后由该路由
器按照转发表将数据转发给下一个路由器。

主机A

主机B

分组转发



分组转发

    网 1
145.10.0.0

   网 4
145.13.0.0

   网 3
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    网 1
145.10.0.0

   网 4
145.13.0.0

   网 3
145.12.0.0

    网 2
145.11.0.0

145.10.0.1 145.13.0.1145.12.0.1145.11.0.2145.11.0.1 145.12.0.2

R2 R3R1

目的主机B的IP地址为145.13.0.2，所在的目的网络为145.13.0.0
现主机A将数据报交付给路由器R1，R1经过查路由表得知它的下一
跳地址为145.11.0.2，即将数据报交付给路由器R2，R2经过查路由
表得知它的下一跳地址为145.12.0.2，即将数据报交付给路由器R3，
R3经过查路由表得知它将数据直接交付给接口1，接口1的IP地址为
145.13.0.1，与目的主机处于同一网络，将数据直接交付给主机B。

分组转发



分组转发

查找路由表

HA1 HA5HA4HA3 HA6

主机 H1 主机 H2

路由器 R1
硬件地址

路由器 R2

HA2

IP1 IP2

局域网 局域网 局域网

主机H1向H2发送数据，通信的路径：

H1→经过 R1 转发→再经过 R2 转发→H2

查找路由表



分组转发

IP1

HA1
HA5HA4HA3 HA6

HA2

IP6

主机 H2

    R1

IP层上的互联网

MAC 帧

IP2IP4IP3 IP5

    R2
IP1→IP2 IP1→IP2

从HA1到HA3 从HA4到HA5 从HA6到HA2

MAC 帧MAC 帧

IP 数据报

IP1→IP2



IP 数据报

MAC 帧

应用层数据首部

首部

尾部首部
链路层及以下

使用硬件地址

硬件地址

网络层及以上

 使用 IP 地址

IP 地址 TCP 报文

在发送数据时，数据从高层下到低层，然后才到通信链路上传输。
使用IP地址的IP数据一旦交给了数据链路层，就被封装成了MAC帧，
MAC帧在传送时使用的源地址和目的地址都是硬件地址。

分组转发
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区分服务 总长度
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填充

首部检验和

源地址

目的地址

可选字段  （长度可变）

位

首部长度

数   据   部   分

数   据   部   分首   部

IP 数据报

首

部

发送在前
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首

部
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可选字段  （长度可变）

位

首部长度

数  据  部   分

固

定

部

分

可变

部分

首部长度：占 4 位，最大可表示15 个单位(一个单位为 4 字
节)；

因此 ，IP 的首部长度的最大值是 60 字节。

区分服务
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首

部
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位
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定

部

分

可变
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区分服务

• 生存时间：8 位，记为 TTL (Time To Live)

• 现在，TTL表示数据报在网络中可通过的路由器数的最大值。其单位不再
是秒，而是跳数。数据报能在因特网中经过的最大数值是255.若把TTL的
初始值设置为1，就表示这个数据报只能在本局域网中传送。
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首

部

0 4 8 16 19 24 31

版 本

标志

生存时间 协议

标识

总长度

片偏移

填充

首部检验和

源地址

目的地址

可选字段  （长度可变）

位

首部长度

数    据    部    分

固

定

部

分

可变

部分

区分服务

• 首部检验和：16 位，只检验数据报的首部，不检验数据
部分，以减少路由转发过程中，每个路由器的检验工作量

• 不采用 CRC 检验码，而采用更简单的计算方法
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1、在 IP 层抽象的互联网上，只能看到 IP 数据报
2、图中的  IP1→IP2  表示从源地址 IP1 到目的地址 IP2 
3、路由器只根据目的站IP 地址的网络号，进行路由选择
4、在具体的物理网络的链路层只能看见 MAC 帧而看不见 
IP 数据报 ，IP数据报被封装在MAC帧中

IP地址与硬件地址的区别
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地址解析协议ARP

IP地址 物理地址
ARP

物理地址 IP地址
RARP

当主机A要向本局域网上的某个主机

B发送IP数据报时，就先在其ARP高
速缓存中查看有无主机B的IP地址，

如有，就在ARP高速缓存中查出其对

应的硬件地址，再把这个硬件地址

写入MAC帧，然后通过局域网把该

MAC帧发往此硬件地址。

注意：ARP是解决同一个局域网上的主机或路由器
的IP地址和硬件地址的映射问题
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ARP响应

A YX B Z

主机B向A发送

ARP响应分组 

主机A广播发送

ARP请求分组 

ARP请求 ARP请求 ARP请求ARP请求

209.0.0.5 209.0.0.6

00-00-C0-15-AD-18

08-00-2B-00-EE-0A

我是209.0.0.5，硬件地址是 00-00-C0-15-AD-18

我想知道主机 209.0.0.6 的硬件地址

我是 209.0.0.6

硬件地址是 08-00-2B-00-EE-0A

A YX B Z
209.0.0.5 209.0.0.6

00-00-C0-15-AD-18
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总结
Part  04
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总结

明白了Internet上两个主
机间数据发送的全过程解
析，懂得了其工作的原理
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