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教学课题：OSI 网络体系结构之网络层

教学目的要求：1、掌握 OSI 网络层的功能。

2、掌握路由的概念及路由器的功能。

3、掌握网络层路径的两种建立方式

教学重点：1、虚电路方式的工作原理及特点。

2、数据报方式的工作原理及特点。

3、网络层拥塞控制的实现方法。

4、常用的几个路由协议

教学难点：路由协议。

课时：2 课时

教学过程：

OSI 网络体系结构功能详述（网络层）

网络层：

（一）功能：关心的是端到端的数据传输，这一层的功能是为从源端发送到目的端而

进行路径选择。

（二）特点：有可靠（面向连接）和不可靠（面向无连接）两种，而通常使用的是：

面向无连接的数据报方式。

（三）传输的数据单元：分组（包）

（四）过程详解：

1、寻址：每一个分组（包）都含有一个源地址和目的地址，网络层的功能就是将分

组最后传送到目的地址处。（网络层中分组包含的地址是 IP 地址）

2、路径选择：路径选择是网络层的核心功能。就是建立一条从源端到目的端的传输

通道（整个路径要经过许多节点）。

路径的建立有两种方式，一种是虚电路方式，一种是数据报方式。
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（1）虚电路方式：在传输数据之前，先建好一条从源端到目的端的逻辑的传输通道，

即先选好路径，再传输分组，所有分组都从同一条路径上传送，且按顺序依次传输，分组

通过虚电路上的每个结点时，不需要做路径选择，所以先发送的先到，后发送的后到，分

组到达目的端时不会出现丢失、重复与乱序的现象（面向连接，收到了前面的分组，再传

后面的分组）。因为是面向连接的，所以可靠性高。又因为是逻辑的通道，不是物理的，

所有叫“虚电路” 。

特点：所以分组使用同一条路径，先发先到，不会丢失、重复和乱序，面向连接，

可靠。每个分组不必带目的地址、源地址信息。

（2）数据报方式：在传输数据之前，不事先建统一的传输路径，只为每个分组独立

选择一条到下一节点的道路，分组到达中间节点后，中间节点的网络层再为分组选择接下

来的一段道路，……，最后到达目的端。

特点：网络层为每个分组独立地选择路径，每个分组所走过的路径可能是不同的；

由于传输路径不同，各节点交换处理的时间不等，到达目的地的时间也不相同，所以先发

未必先到；网络层尽最大努力地将分组交付给目的主机，但网络层对源主机没有任何承诺，

面向无连接，不可靠，发出去的分组，有可能中途丢失；数据报服务要求在传送过程中每

一个数据分组都要带有目的地址和源地址。

3、拥塞控制：

（1）拥塞现象：是指到达通信子网中某一部分的分组数量过多，使得该部分网络来

不及处理，以致引起这部分乃至整个网络性能下降的现象，严重时甚至会导致网络通信业

务陷入停顿，即出现死锁现象。这种现象跟公路网中经常所见的交通拥挤一样，当节假日

公路网中车辆大量增加时，使每辆车到达目的地的时间都相对增加（即延迟增加），甚至

有时在某段公路上车辆因堵塞而无法开动(即发生局部死锁)

（2）拥塞控制的方法：

分组丢弃法、定额控制法和缓冲区预分配法

A、缓冲区预分配法：该法用于虚电路分组交换网中。在建立虚电路时，让节点为虚

电路预先分配一个或多个数据缓冲区，缓冲区有空闲才发送。

https://baike.baidu.com/item/%E9%80%9A%E4%BF%A1%E5%AD%90%E7%BD%91/10999928
https://baike.baidu.com/item/%E6%AD%BB%E9%94%81/2196938
https://baike.baidu.com/item/%E6%AD%BB%E9%94%81
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B、定额控制法在通信子网中设置适当数量的被称为"许可证"的特殊信息。源节点要

发送分组必须拥有许可证，并且每发送一个分组便注销一张许可证。这样可对通信子网中

分组的数量进行严格、精确地限制，以防止阻塞现象发生。

C、分组丢弃法：当到达的分组过多，处理不了时，直接丢弃。这不算是好的方法。

对于面向无连接的数据报服务影响不是很大，对于面向连接的虚电路服务影响很大。（实

际中用的最多的方法）

（五）向上层提供的服务：

向传输层可以提供两种服务，分别“虚电路”服务和“数据报”服务。 “虚电路”

面向连接，可靠性高，先发的先到。 “数据报”面向无连接，可靠性差，先发未必先到。

比较常用的是数据报服务。

（六）路由的概念：

网络层的功能是为分组选择一条从源端到目的端的传输路径，该路径是端到端的，中

间可能要经过无数个节点，其实每个节点就是一个路由器，在面向无连接的数据报方式中，

分组到达一个节点后，由该节点的路由器为分组选择到下一个节点的合适的道路，这就是

所谓的路由器的路由功能。（路由就是为每个分组选择一条到下一节点的合适的道路，能

够完成这一功能的设备，就叫路由器）

路由协议：就是运行在路由器上的协议，主要用来进行路径选择。路由协议可分为

两类：内部网关协议和外部网关协议（这里网关是路由器的旧称）。

（1）内部网关路由协议有以下几种：RIP-1，RIP-2，IGRP，EIGRP，IS-IS 和 OSPF。

其中前 3种路由协议采用的是距离向量算法，IS-IS 和 OSPF 采用的是链路状态算法,EIGRP

是结合了链路状态和距离向量型路由选择协议的 Cisco 私有路由协议。对于小型网络，采

用基于距离向量算法的路由协议易于配置和管理，且应用较为广泛，但在面对大型网络时，

采用链路状态算法的 IS-IS 和 OSPF 较为有效，并且得到了广泛的应用。OSPF 更适用于 IP，

较 IS-IS 更具有活力，OSPF 正在成为应用广泛的一种路由协议。

（2）外部网关协议最初采用的是 EGP，随着越来越多的用户和网络加入 Internet，给

EGP 带来了很多的局限性。为了摆脱 EGP 的局限性，IETF 边界网关协议工作组制定了标准

的边界网关协议 BGP。

https://baike.baidu.com/item/%E5%86%85%E9%83%A8%E7%BD%91%E5%85%B3%E5%8D%8F%E8%AE%AE
https://baike.baidu.com/item/%E8%B7%AF%E7%94%B1%E5%99%A8
https://baike.baidu.com/item/%E5%86%85%E9%83%A8%E7%BD%91%E5%85%B3%E8%B7%AF%E7%94%B1%E5%8D%8F%E8%AE%AE
https://baike.baidu.com/item/%E8%B7%9D%E7%A6%BB%E5%90%91%E9%87%8F
https://baike.baidu.com/item/%E8%B7%9D%E7%A6%BB%E7%9F%A2%E9%87%8F
https://baike.baidu.com/item/%E8%B7%AF%E7%94%B1%E9%80%89%E6%8B%A9%E5%8D%8F%E8%AE%AE
https://baike.baidu.com/item/%E8%B7%9D%E7%A6%BB%E5%90%91%E9%87%8F
https://baike.baidu.com/item/%E5%A4%96%E9%83%A8%E7%BD%91%E5%85%B3%E5%8D%8F%E8%AE%AE
https://baike.baidu.com/item/%E8%BE%B9%E7%95%8C%E7%BD%91%E5%85%B3%E5%8D%8F%E8%AE%AE
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（3）目前最重要的几个路由协议：

英文名称 中文名称 算法 分类

RIP 路由信息协议 距离向量算法 内部网关协议

OSPF 开放式最短路径优先协议 链路状态算法 内部网关协议

BGP 边界网关协议 外部网关协议

说明：距离向量算法的适用小型网络，链路状态算法适用大型网络。

例题分析：

1. 在 OSI 参考模型的物理层、数据链路层、网络层传送的数据单位分别为()。

A). 比特、分组、帧 B). 分组、比特、帧

C). 帧、分组、比特 D). 比特、帧、分组

物理层的数据传输单位（即协议数据单元）为：比特流

数据链路层的数据传输单位（即协议数据单元）为：帧

网络层的数据传输单位（即协议数据单元）为：分组（或叫包）

传输层的数据传输单位（即协议数据单元）为：报文

2. 以下哪个不是数据链路层的功能（ ）

A). 路由选择 B). 差错控制 C). 链路管理 D). 流量控制

3. 网络中同时存在太多数据包，它们会互相争抢通路，形成瓶颈，（ ）可控制这

样的阻塞。

A). 物理层 B). 链路层 C). 网络层 D). 应用层

解析:数据链路层和传输层都能进行差错控制和流量控制，而网络主要是路径选择和拥塞

控制。

4. 在下面对数据链路层的功能特性描述中，不正确的是()。

A). 通过交换与路由，找到数据通过网络的最有效的路径

B). 以太网数据链路层分为 LLC 和 MAC 子层，在 MAC 子层使用 CSMA/CD 的协议

C). 将数据分解成帧，并按顺序传输帧，并处理接收端发回的确认帧

D). 数据链路层的主要任务是提供一种可靠的通过物理介质传输数据的方法

解析:数据链路层只有交换，没有路由，不能进行路径选择。

https://baike.baidu.com/item/%E8%B7%AF%E7%94%B1%E4%BF%A1%E6%81%AF%E5%8D%8F%E8%AE%AE
https://baike.baidu.com/item/%E8%B7%9D%E7%A6%BB%E5%90%91%E9%87%8F
https://baike.baidu.com/item/%E5%BC%80%E6%94%BE%E5%BC%8F%E6%9C%80%E7%9F%AD%E8%B7%AF%E5%BE%84%E4%BC%98%E5%85%88
https://baike.baidu.com/item/%E8%BE%B9%E7%95%8C%E7%BD%91%E5%85%B3%E5%8D%8F%E8%AE%AE
https://baike.baidu.com/item/%E8%B7%9D%E7%A6%BB%E5%90%91%E9%87%8F
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5. 滑动窗口协议主要用于进行()。

A). 差错控制 B). 拥塞控制 C). 安全控制 D). 流量控制

解析:滑动窗口协议主要是用于进行流量控制的，数据链路层和传输层都能进行流量控制。

6. 在网络层中，可以采用有效的办法防止阻塞现象的发生。在阻塞控制方法中，直接对

通信子网中分组的数量进行严格、精确的限制，以防止阻塞现象发生的方法为()。

A). 分组丢弃法 B). 定额控制法 C). 缓冲区预分配法 D). 存储转发法

解析:网络层阻塞控制方法有：分组丢弃法、定额控制法和缓冲区预分配法

1、缓冲区预分配法：该法用于虚电路分组交换网中。在建立虚电路，让节点为虚电

路预先分配一个或多个数据缓冲区，缓冲区有空闲才发送。

2、定额控制法在通信子网中设置适当数量的被称为"许可证"的特殊信息。源节点要

发送分组必须拥有许可证，并且每发送一个分组便注销一张许可证。这样可对通信子网中

分组的数量进行严格、精确地限制，以防止阻塞现象发生。

3、分组丢弃法：当到达的分组过多，处理不了时，直接丢弃。这不算是好的方法。

对于面向无连接的数据报服务影响不是很大，对于面向连接的虚电路服务影响很大。

7. 网络层可以进行阻塞控制，阻塞控制的方法不包括（）

A). 缓冲区预分配法 B). 分组丢弃法 C). 停止等待法 D). 定额控制法

8. 网络层采用数据报交换方式时，通信子网为网络源结点与目的结点之间提供了多条传

输路径的可能性，路由选择指的是()。

A). 选择通信介质 B). 建立并选择一条逻辑链路

C). 网络中间结点收到一个分组后，确定转发分组的路径

D). 建立并选择一条物理链路

9. 以下各项中，不是数据报操作特点的是()。

A). 在整个传送过程中，不需建立虚电路

B). 网络节点要为每个分组做出路由选择

C). 每个分组自身携带有足够的信息，它的传送是被单独处理的

D). 使所有分组按顺序到达目的端系统

解析:数据报是面向无连接的，所以先发的未必先到。
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10. 分组交换还可以进一步分成（ ）和虚电路两种

A). 包交换 B). 呼叫虚电路 C). 永久虚电路 D). 数据报

解析:虚电路就是在分组交换时建立一条虚电路，双方会沿着建立的虚电路按顺序发送分

组，这样分组的首部就不用填写完整的目的主机地址，只需要填写该虚电路的编号。虚电

路方式因事先建立连接，所以可靠性高，先发送的先到。而数据报就是网络在发送分组时

不需要建立连接，每个分组独立发送，可能会出错、丢失和重复，先发的未必先到。

11. 如果网络层使用数据报服务，那么()。

A). 仅在网络拥塞时做新的路由选择 B). 为每个到来的分组做路由选择

C). 不必做路由选择 D). 仅在连接建立时做一次路由选择

12. （ ）服务是 OSI 网络层向传输层提供的一种可靠的数据传输服务

A). 虚电路 B). 数据报 C). TCP D). UDP

13. 在 OSI 模型中，负责使分组以适当的路径通过通信子网的是()。

A). 传输层 B). 表示层 C). 网络层 D). 数据链路层
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