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内容概要

　　《21世纪高等学校规划教材·电子信息：计算机通信网原理与技术》主要介绍计算机通信网的基
本概念和基本原理，以OSI参考模型为基础和线索来组织内容，全面而又系统地讲述分层次的网络体
系结构。
本书内容涵盖了局域网、广域网、互联网（以Internet为典型）等，突出通信子网与资源子网的概念，
详细讨论了用于计算机通信的各类通信交换技术，并尽可能地反映本领域的新进展，如流量工程、网
络安全与管理、网络工程等，同时也重视必要的理论分析。
书中各章都附有习题，可作为对课堂教学内容的巩固和延续，其中的某些设计性习题可供学生展开专
题讨论。

　　《21世纪高等学校规划教材·电子信息：计算机通信网原理与技术》可作为高等学校电子信息类
相关专业的计算机网络课程教材，也可供通信领域的科技工作者和对计算机通信感兴趣的读者参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   1.非持续型CSMA 非持续的CSMA接入方式可以这样来描述：一个准备要发送信息
（数据帧）的站点首先侦听信道，然后根据当前信道的状态分别进行两个步骤的工作： （1）如果此
时信道空闲，该站就可以向公共的信道上发送帧。
 （2）如果此时信道处于忙状态，则停止侦听，并按某种解决冲突的方式重新调度它对帧的发送。
典型的方法是延迟某一随机数值的时间段，然后在该延迟时间结束后再次侦听信道。
 如此循环，直到帧发送出去为止。
在这种方式中，当站点侦听到信道忙之后就不再继续侦听信道，而是要等待一段延迟时间后再重复前
面的动作，故称为非持续方式。
 另外，CSMA方式解决了共享信道的接入方法，即站点独立且无冲突地发送帧的问题，但对已发送的
帧是否正确被接收没有作出规定。
实际上，因为信道上传播时延的因素，不可避免地会发生帧在传送过程中受到冲突而损坏的情况，此
时可以采用第4章介绍的差错控制方法，即要求接收站在收到数据帧后立即发回确认帧。
设信道的单程最大传播时延为τ，则发送站点在发出数据之后至少需经过2τ的时间才可能收到对方
发回的确认。
如收到该确认帧，则此次发送成功。
如未收到确认帧，则认为已发生冲突，需要延迟一个随机时间后重新进行载波侦听。
 非持续CSMA方式的缺点是已经侦听到信道忙的站点在延迟时间没有结束之前，即使后来信道已经空
闲，它们也不发送任何信息，这就限制了信道利用率的进一步提高。
为此，引出了持续型CSMA。
 2.p-持续CSMA 在持续型CSMA方式中，要发送帧的站点始终侦听信道，直至信道由忙变空，然后它
就向公共信道上发送帧。
这种方式的明显缺陷是当有两个站都要发送帧时，一旦原来忙的信道变空后，它们就立即同时发送各
自的待传送帧，从而发生冲突。
为了克服这一缺点，在持续CSMA方式中，引入一个随机时延。
这种方式称为p-持续CSMA。
 在p-持续CSMA方式中，将时间分成一些时隙，时隙的长度等于最大传播时延，即系统中相距最远的
两个站之间的单向传播时延。
站的操作步骤如下： （1）如果站侦听到信道空闲，则它以概率p发出一个待发的帧，而以概率（1一p
）延迟一个时隙，然后再侦听信道。
如果此时信道忙，它就等到信道空闲并重复这一步骤。
 （2）如果在下一个时隙中侦听到信道空，它就重复步骤（1）。
 由此可见，p-持续CSMA方式是尽可能地马上使用空闲信道，同时降低由于立即使用信道而引起冲突
的可能性。
应该注意，概率p通常是一个较小的数字，典型值为0.03和0.1。
 相比之下，非持续型CSMA可以大大减少冲突的可能性，能使系统的最大吞吐量达到信道容量的80％
以上。
但由于随机延迟侦听的原因，将会使系统对帧传输的响应时间变长，也即时延一吞吐特性变坏。
相反，p-持续CSMA既考虑到尽快使用已空闲的信道，又考虑到发送帧时的主动退避，在性能上比非
持续型CSMA好。
需要说明的是，对于极端时的1-持续CSMA方式，在通信负载很小时，帧的发送机会多，响应也快，
但若站点数增多或总的负载增加时，冲突的机会急剧增加，吞吐特性和时延特性均急剧变坏，其性能
比非持续CSMA要差，最大吞吐量只能达到信道容量的53％。
 5.4.2 CSMA／CD方式 在上述两种基本CSMA方式中，载波侦听都是在帧发送之前进行的，一旦帧已经
发送，即使发生了冲突，该站点也必须让帧发送完毕。
这样实际上白白浪费了T长度的时间（T为一帧的传输时间）。
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如果考虑在发送过程中也侦听是否发生冲突（即所谓“边说边听”），并在监测到冲突后及时中断发
送，就可以减少信道工作时间，从而进一步提高系统吞吐性能和减小帧传输时延。
这就是目前使用最多的冲突检测法，常记作CSMA／CD。
冲突检测方法是指发送帧的站点用接收确认信号的方法或者更常用的是在发送帧之后继续侦听信道的
方法来检测是否发生冲突。
 实现冲突检测的方法有多种，如： （1）信号电平法：这是一种基于模拟技术的检测方法，它比较的
是接收到信号的电压大小。
在基带传输系统中，当两个帧的信号叠加到信道上时，电压的幅度要比正常值大一倍。
因此，只要接收到的信号电压幅度超过某一门限值，就可认为发生了冲突。
 （2）过零点检测法：当采用曼彻斯特（Manchester）编码时，电压的过零点是在每一比特的中央。
当产生冲突时，叠加信号的过零点将在其他地方出现。
根据过零点位置的变化，就可以判断是否发生了冲突。
 （3）自发自收法：这种方法是在发送帧的同时，也接收该数据帧，然后将收到的信号逐比特地与发
送的比特相比较。
若有不符的，就说明有冲突发生。
 总之，实现冲突检测的方法有很多，只要增加一些硬件即可实现。
在实际系统中，为了使每个站点都能清楚地断定是否发生了冲突，往往采取一些强化冲突的措施，如
下面介绍的信道干预方法。
 目前在分组无线电网或总线式局域网络中（这些都是使用一个公共信道的场合），大多采用的
是CSMA／CD控制方式（局域网中还有其他控制规程）。
例如，在Ethernet这一著名的总线式局域网中，采用了CSMA／CD方式，它有两个主要操作规程：竞
争发送和无冲突接收。
 1.竞争发送方式 各站点在发送之前对总线进行侦听，只要总线空便开始发送，否则等待一段随机时间
，直至监测到总线空。
站点在发送出信息后，仍对总线进行侦听，进行冲突检测。
若检测到有冲突产生，则马上要对总线进行干预。
干预的方式是继续发送一小段时间，使总线上各站点都知道已发生了冲突而停止各自的发送。
进行这种干预之后，便放弃这次发送。
延迟一段时间待总线空后重发。
竞争发送的流程。
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