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 TCP三次握手建立连接的可靠性保障方式

§ 初始序列号，

1. 确认随机初始化：TCP 利用初始序列号字段来避免长时间的

连接请求与ACK 报文的重复使用，通过在每次新的 TCP 连接

中使用随机的初始序列号，确保了连接请求的唯一性。

2. 避免序列号冲突：在 TCP 连接建立期间，双方会协商出各

自的初始序列号，这些初始序列号对于每个 TCP 连接都是唯

一的，从而避免了序列号在网络中发生冲突的可能性。

3. 故障重传保护：初始序列号机制还提供了故障重传保护，如

果在三次握手期间发生了数据包丢失的情况，使用初始序列号

可以帮助接收方识别出重传的数据包并丢弃它们，从而防止重

复的数据包被传递到应用程序。

§ 序号和确认号，

1. 确认可靠传输：TCP 协议中的序号和确认号机制共同作用，

确保了数据在网络中可靠地传输。发送方通过在每个数据包中

包含序号，来标识数据包的顺序，而接收方收到数据包后，会

发送一个带有确认号的数据包，来确认已正确接收并处理了该

数据包。

2. 丢包检测和重传：序号和确认号机制还用于检测网络中数据

包的丢失情况。如果接收方在期望收到某个序号的数据包时没

有收到，则会发送一个重复的确认号，通知发送方该数据包丢

失了，需要重传。

3. 流量控制：序号和确认号机制也有助于实现流量控制。发送

方通过观察接收方发送的确认号，可以了解接收方的接收能力，

并根据需要调整发送数据的速率，以避免网络拥塞。



 TCP三次握手建立连接的可靠性保障方式

§ 超时重传，

1. 确保可靠传输：超时重传机制是 TCP 协议中确保可靠传输

的重要手段之一。当发送方在发送数据包后没有在预期的超时

时间内收到确认号时，会重新发送该数据包。

2. 适应网络状况：超时重传机制可以适应网络状况的变化。在

网络状况良好时，发送方可以设置较短的超时时间，以提高数

据传输效率；而在网络状况较差时，发送方可以设置较长的超

时时间，以增加数据包被成功传输的可能性。

3. 防止数据包丢失：超时重传机制可以有效防止数据包丢失。

如果数据包在网络中丢失，发送方会重新发送该数据包，从而

确保接收方能够收到所有必要的数据包。

§ 滑动窗口，

1. 提高传输效率：滑动窗口机制允许发送方在未收到确认号的

情况下继续发送数据包，从而提高了数据传输效率。这对于提

高 TCP 连接的吞吐量和减少网络延迟非常重要。

2. 避免拥塞：滑动窗口机制还可以帮助避免网络拥塞。当网络

中存在拥塞时，发送方会根据网络的反馈调整滑动窗口的大小，

以减少发送的数据包的数量，从而避免网络拥塞进一步加剧。

3. 应对网络变化：滑动窗口机制能够适应网络状况的变化。当

网络状况良好时，发送方可以增大滑动窗口的大小，以提高数

据传输效率；而在网络状况较差时，发送方可以减小滑动窗口

的大小，以减少网络拥塞的发生。



 TCP三次握手建立连接的可靠性保障方式

§ 拥塞控制，

1. 避免网络拥塞：拥塞控制机制是 TCP 协议中防止网络拥塞

的重要手段之一。当网络中出现拥塞时，拥塞控制机制会降低

发送数据的速率，以减少网络中数据包的数量，从而避免网络

拥塞进一步加剧。

2.公平性与效率：拥塞控制机制还可以在保证公平性和效率的

情况下，对网络资源进行分配。拥塞控制机制会根据每个连接

的实际需求分配带宽，以确保每个连接都能获得公平的网络资

源，同时避免网络拥塞的发生。

3. 适应网络变化：拥塞控制机制能够适应网络状况的变化。当

网络状况良好时，拥塞控制机制会允许发送方发送更多的
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 客户端SYN包的初始序列号选择与可靠性的关系

§ 客户端SYN包的初始序列号选择对可靠
性的影响

1. 客户端SYN包初始序列号的选择受到多个因素影响，包括：

  - 操作系统类型和版本。

  - 系统时钟。

  - 当前网络环境。

2. 初始序列号的选择直接影响到客户端与服务器之间的数据传

输的可靠性。如果初始序列号选择不当，可能会导致以下问题：

  - 数据包丢失。

  - 数据包乱序。

  - 数据包重复。

3. 为了提高数据传输的可靠性，客户端通常会使用伪随机数生

成器来生成初始序列号。这种方法可以有效地防止初始序列号

被预测，从而提高数据传输的安全性。

§ 初始序列号选择与SYN泛洪攻击的安全
性

1. SYN泛洪攻击是一种常见的网络攻击，其原理是向目标服务

器发送大量伪造的SYN包，导致服务器资源耗尽，无法处理正

常的网络请求。

2. 客户端SYN包的初始序列号选择可以影响SYN泛洪攻击的安

全性。如果攻击者能够预测初始序列号，就可以有针对性地发

送伪造的SYN包，从而提高攻击的成功率。

3. 为了提高SYN泛洪攻击的安全性，客户端通常会使用伪随机

数生成器来生成初始序列号。这种方法可以有效地防止初始序

列号被预测，从而降低SYN泛洪攻击的成功率。
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 服务器SYN+ACK包的初始序列号与可靠性保障

服务器SYN+ACK包的初始序列号与可靠性保障

1. 服务器SYN+ACK包的初始序列号是TCP可靠性保障的重要组成部分，它与客户端ACK包的确认

号紧密相关。

2. 初始序列号的生成方式直接影响TCP连接的安全性，防止序列号被预测或猜测，提高连接的可靠

性。

3. 服务器在生成初始序列号时，通常采用随机数或伪随机数生成器，以确保序列号的不可预测性，

增强连接的安全性。

初始序列号的随机性与安全保障

1. 初始序列号的随机性对于防止TCP连接遭受序列号预测攻击至关重要，随机的序列号使得攻击者

难以猜测或推断下一个序列号，从而提高连接的安全性。

2. TCP协议中，初始序列号的生成方式是通过一个伪随机数生成器来实现的，该生成器利用系统时

钟、进程ID等信息生成随机数，以确保序列号的不可预测性。

3. 初始序列号的随机性也在一定程度上防止了TCP连接遭受重放攻击，因为攻击者无法准确预测或

猜测初始序列号，也就无法伪造合法的TCP数据包。



 服务器SYN+ACK包的初始序列号与可靠性保障

§ 初始序列号的不可预测性与连接稳定性

1. 初始序列号的不可预测性对于TCP连接的稳定性至关重要。

当网络环境存在延迟或丢包等问题时，如果初始序列号是可预

测的，攻击者就有可能伪造合法的TCP数据包，导致连接中断

或数据损坏。

2. 通过使用随机数或伪随机数生成器来生成初始序列号，可以

提高序列号的不可预测性，降低攻击者伪造数据包的成功率，

从而增强连接的稳定性。

3. 初始序列号的不可预测性还使得攻击者难以利用序列号进行

流量分析或入侵检测，从而提高连接的安全性。

§ 初始序列号的生成算法与性能优化

1. 初始序列号的生成算法对TCP连接的性能也有影响。如果生

成算法过于复杂或计算量过大，可能会导致TCP连接的建立延

迟增加，从而影响网络应用的性能。

2. 在选择初始序列号生成算法时，需要考虑算法的复杂度和计

算量，以确保算法能够在不影响性能的情况下提供足够的安全

性。

3. 目前，TCP协议中使用的初始序列号生成算法通常是基于伪

随机数生成器的，伪随机数生成器利用系统时钟、进程ID等信

息生成随机数，具有较好的性能和安全性。
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 客户端ACK包的可靠性机制

§ 客户端ACK包的可靠性机制中的乱序包
探测

1. 维护一个发送窗口，其中包含已发送但尚未收到确认的报文

段。

2. 当发送窗口中的报文段在超时时间内没有收到确认时，重传

该报文段。

3. 当收到乱序的确认时，将确认的报文段从发送窗口中移除，

并继续发送后续的报文段。

§ 客户端ACK包的可靠性机制中的超时重
传

1. 为每个发送的报文段设置超时计时器。

2. 当超时计时器到期时，重传该报文段。

3. 超时时间通常是基于估计的往返时间（RTT）和往返时间变

差（RTTvar）来计算的。



 客户端ACK包的可靠性机制

客户端ACK包的可靠性机制中的快速重传

1. 当连续收到三个重复的确认时，可以推断出该报文段已丢失。

2. 立即重传该报文段，无需等待超时计时器到期。

3. 快速重传机制可以提高重传效率，减少等待时间。

客户端ACK包的可靠性机制中的选择性确认
（SACK）
1. 允许接收方只确认已正确接收的报文段，而无需按顺序确认。

2. 发送方收到SACK后，可以只重传未被确认的报文段。

3. SACK机制可以提高重传效率，减少等待时间。



 客户端ACK包的可靠性机制

§ 客户端ACK包的可靠性机制中的延迟确
认（DelayedACK）

1. 接收方在收到多个报文段后，只发送一个确认。

2. 当收到一个新的报文段时，接收方将等待一段时间，以收集

更多的报文段。

3. 延迟确认机制可以减少网络上的确认报文数量，从而提高网

络效率。

§ 客户端ACK包的可靠性机制中的拥塞控
制

1. 当网络发生拥塞时，发送方可以调整发送速率，以避免网络

拥塞的加剧。

2. 拥塞控制机制可以确保网络能够以稳定的速率运行，避免网

络崩溃。

3. 拥塞控制机制通常使用滑动窗口协议来实现。
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