
 

 

第5章 网络层 

 

5.1 网络层概述 

 

网络层负责数据包经过多条链路、由信源到信宿传递过程，并保证每个数据包能够成功

和有效率地从出发点到达目的地。为实现端到端的传递，网络层提供了两种服务：线路交换

和路由选择。线路交换是在物理链路之间建立临时的连接，每个数据包都通过这个临时链路

进行传输；路由选择是选择数据包传输的最佳路径，在这种情况下，每个数据包都可以通过

不同的路由到达目的地，然后再在目的地重新按照原始顺序组装起来。 

 

 

 网络层是通信子网的最高层，对上层用户屏蔽了子网通信的细节，如子网类型、拓扑结

构、子网数目，向上层提供一致的服务、统一的地址。 

 

5.1.1 网络层功能 

(1) 为传输层提供建立、维持和释放网络连接的手段，完成路由选择、拥塞控制、网络



 

 

互联等功能。 

(2) 根据传输层的要求选择网络服务质量。服务质量的参数主要包括：残留差错率、服

务可用性、可靠性、吞吐量、传输延迟等。 

(3) 对数据传输过程实现流量控制、差错控制以及顺序控制。 

(4) 提高资源子网主机节点与通信子网的接口，向传输层提供虚电路服务和数据报服务。 

网络层的主要功能是完成网络中主机间的报文传输，其关键问题之一是使用数据链路层

服务将每个报文从源端传输到目的端。 

 

基本功能：实现端到端的网络连接，屏蔽不同子网技术的差异，向上层提供一致的服务。 

主要功能： 

路由选择和转发 

通过网络连接在主机之间提供分组交换功能 

分组的分段与成块，差错控制、顺序化、流量控制 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

5.1.2 网络层服务的特点 

网络层的服务有如下特点： 

(1) 最重要的特点是无连接 

(2) 服务是不可靠的，传送过程中可能延迟、不按顺序到达或者丢失等 

(3) 服务是尽力而为的。 

网络层实现这种无连接服务的分组传送机制称为网际协议，通称IP协议。 

网络层服务应遵循以下三个原则： 

(1) 服务应与通信子网技术无关。 

(2) 通信子网的数量、类型和拓扑结构对传输层是隐蔽的。 

(3) 传输层能获得的网络地址应采用统一的编号形式，即使跨越多个LAN和WAN。 

 

 

5.2 路由算法 

 

路由算法是网络层软件的一部分，它负责确定一个进来的分组应该被传送到哪条输出线

路上。 

 

5.2.1 路由算法选择的参考标准 

路由算法选择有以下参考标准： 

(1) 正确性：沿着路由表所指引的路由，分组一定能够传输到最终到达的目的网络和目

的主机。 



 

 

(2) 最优化：指路由算法选择最佳路径的能力。 

(3) 简洁性：算法设计简洁，利用最少的软件和开销，提供最有效的功能。 

(4) 坚固性：路由算法处于非正常或不可预料的环境时，如硬件故障、负载过高或操作

失误时，都能正确运行。 

(5) 快速收敛：收敛是在最佳路径的判断上所有路由器到达一致的过程。收敛慢的路由

算法会造成路径循环或网络中断。 

(6) 灵活性：路由算法可以快速、准确地适应各种网络环境。 

5.2.2 路由算法种类 

路由算法可以分为两大类：非自适应的和自适应的。 

非自适应路由算法，它是按照预先计算好的信息进行路由，它不会根据当前测量或者估

计的流量和拓扑结构，来调整他们的路由决策。非自适应路由算法主要包括静态路由算法、

分散通信量以及洪泛算法。 

自适应路由算法，它是根据网络拓扑结构和通信量的变化等改变路由。主要有距离向量

路由算法和链路状态路由算法等。 

1. 距离向量路由算法 

距离向量路由算法要求每个路由器发送其路由表全部或部分信息，但仅发送到邻近节点

上。从本质上来说，链路状态算法将少量更新信息发送至网络各处，而距离向量算法发送大

量更新信息至邻接路由器。 

距离向量路由算法属于动态路由算法。 

 缺陷：路由收敛速度慢，对好消息反应迅速，对坏消息反应迟钝；选择路由时，没有考

虑线路带宽。 

 



 

 

2. 链路状态路由算法 

链路状态路由算法（也称最短路由算法）发送路由信息到互联网上所有的结点，然而对

于每个路由器，仅发送它的路由表中描述了其自身链路状态的一部分。 

该路由算法是以权值作为计算路由的基础的。所谓权值是各种情况的综合考虑，主要包

括路径长度、可靠性、路由延迟、负荷、通信代价等。 

与距离向量路由不同，链路状态路由的信息交换准则是：每隔一定时间（大约30分钟），

与所有的路由器交换自己邻居的信息。 

优点： 

一次性可以获得网络上所有路由器的信息，而不需要逐点传递； 

该算法以权值作为基础，在计算路由时，考虑了多种因素，所以优于距离向量路由算法； 

在获得了所有路由器信息之后，每个路由器分别采用Dijkstra算法以得出它到其他各个

路由器的最短路径。 

 

二者的区别： 

这两种算法在大多数环境下都能很好的运行，除了以下区别： 

(1) 链路状态算法收敛更快，因此在一定程度上比路由算法更不容易产生路由循环。 

(2) 链路状态算法要求比距离向量算法有更强的 CPU能力和更多的内存空间，因此链路状

态路由算法将会在实现时显得更昂贵一些。 

(3) 距离向量路由算法适用于简单的网络，而链路状态路由算法更适合于复杂程度较高的网

络 

 

5.3 网络层协议 



 

 

 

IP的任务是提供一种尽力投递的方法将数据报从源端传输到目标端，它并不关心源机

器和目标将机器是否在同样的网络中，也不关心它们之间是否还有其他网络。（P23协议数

据单元） 

网络层是路由选择和负责网络寻址的层。 

IP（网际协议）是最普通的网络层协议，提供无连接的数据报传输机制。 

 

 

5.3.1 IPv4协议 

IPv4的地址是32位长，由4个分段的十进制组成。由网络号和主机号两部分构成。 

1. IP地址的分类（P83) 



 

 

 

 

IP地址有如下特点： 

(1) 网络号可用于将数据报路由到目的网络 

(2) 主机号可用于将数据报交付到本网络的主机 

(3) 简化了路由表 

 

子网（Subnet）划分： 

因特网规模的急剧增长，对IP地址的需求激增。带来的问题是： 

(1) IP地址资源的严重匮乏 



 

 

(2) 路由表规模的急速增长 

解决办法：从主机号部分拿出几位作为子网号 

这种在原来IP地址结构的基础上增加一级结构的方法称为子网划分。 

前提：网络规模较小——IP地址空间没有全部利用。 

例如：三个 LAN，主机数为 20，25，48，均少于 C类地址允许的主机数。为这三个

LAN申请3个C类IP地址显然有点浪费。 
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