
আмॾxܨݤ଴ષݏӲՃҿԣઑͧѮ૿ङީ͹٬ͨ
澬ਅફ澭݇ރ୥૨ࠢكଚ

ऩङ͹֨ٛ߄୪ङি૨Ї଒੧ٛޗ୪Ѯ૿ż

/^KؔУ͹Од҈ݕԅਈЇչઁ३ЇङͫࡣސљҎڏॹ澝৓ܔչୋݹৠৌؘѽ୿ङ݇ރ୥૨ż

ӱؘ࣫ͨڱكԅਈͧՕଣङ͹֜ОՕљ֨Їߎׂ

පͨݹչୋܔॹ澝৓ڏѮ૿ͧٯ࠳୥૨Їङ݇ރ֨݇ރ

ۨ٬͹ؔउЊգ࠵ප

ٛ୪ݏӲ͹ࠒ୪չর୪ප

ͧՕଣͨிݏپӲප

ͧՕଣͨࡶ୏ݏӲׂͧйՆ௘ߑӲͨප

ż

Оৠৌ҈ݕكङ߆ԇ͹

ԇ߆ݎକޗઍेޗ

ଠऀйનुࣤѺͧ୪નזۊ௤كҟؘͨͬޞЏԇͬୂםӣֿقৠප

ප

ԇ߆ݎକޗઍे߄

ଠऀйЉՕழҒଳͧޗײিৠͨප

ප

ԇප߆ݎକ߄ઍे߄

ż

ͻ

澬ઋ঑澭ۨ٬ۨͧࡣސ٬͹ࡶࣔࡁرӣۨख़ށङٷ٬ͫઋ঑࠿З٬ङ߻௠չͨ

؁অઋࡣރ

д଑ЗֿਘٜͨපܬԕރЗͧރЗ٬ङ؁অЗޅ੮ॐߛЗֿ▲ऀף٬֨

৞ࢵ͹ਲ਼ઋރӟ୪ͫ٬ߎثչեவङ٬ୃѫڧ߄րͫ֜ٯ࠴Њҿѕুࡣސՠප

G�

٫؁অ׊ҭङ؁অؔउͧࡣЈவোङީ�^�//ुङ؁অؔउͨ

૜׷Ԇ�>��^dyͫৈߘԆ�>���dy
�>�͗��ĂƚĂ�>ŝŶŬ��ƐĐĂƉĞප
^dy͗�^ƚĂƌƚ�ŽĨ�dĞǆƚප
�dy͗��ŶĚ�ŽĨ�dĞǆƚප

ප

ਲ਼Ѯଟङ݇ރӄؠИӟ࣫д�>�ͫ֨ӹவ׊ҭ�>�љॐԚӣප

৞ࢵ͹قஒйϴѹ؁অչ�^�//؁অѮଟප

׊аЇङȔ٫؁ৼࣁ͹আІࠩҁЏङআиொչ଑ЗЉ▲߽ͫҁЏୌީܷ۞ࡨ

ҭȕͧऀйďŝƚ�ƐƚƌĞĂŵͨͫҟףڐީࡣৈفԆ&>�'ͫИ୿ौӱ&>�'ͬ�^�֨ӹவ

�ҭ׊^�૴У

ප

H�

٫ѹ׊ҭङ߶ઓؔउࡣ

٬ङ૜׷չৈऀୃߘ▲Зࣔ࠺ङѹКϬϭϭϭϭϭϭϬͫ०О߶ઓͧĨůĂŐͨප

କ৒ӟ࣫ϱЗϭͫЉ঒եߧײ͹ߐ܉ҵӭஔݖࣔࡁ୊ऀȔϬȕؠӄ݇ރѮଟङث

ࣔࡁҭ▲ЗȔϬȕ׊ݎэТୃफީކ

ප

I�

ࡣ৚ुଔ҆كࣲ࣒

Ցଠऀйࣲ࣒ك৚ु߄Ӊѿङৠৌප

҆͹ϴϬϮ�>�EИࣔގڨ޿৚ुऀŚŝŐŚͲůŽǁͬůŽǁͲŚŝŐŚ੮ॐϭͬϬͫ৲ŚŝŐŚͲŚŝŐŚͬůŽǁͲප

J�

ͻ

яٴޙ௒ਅફͧϭ͘ϭͨ
ϮϬϮϭٶϭ߃ϭޙ ϵ͗ϱϯ

lenovo
打字机文本
（上层）

lenovo
高亮

lenovo
矩形

lenovo
矩形

lenovo
高亮

lenovo
高亮

lenovo
线条

lenovo
线条

lenovo
打字机文本
保证特殊位串只会出现在帧的起始和结束

lenovo
矩形

lenovo
打字机文本
【！】



ůŽǁЉ੮ॐͫ݇ރՕљऀߛҟؔउঅ

澬ઋ঑澭ٛ୪ݏӲȍȍ֨ீڷ୥૨ؘͫ࣫ك଑ީ୥૨كङׂߎԅਈ

র୪ु͹ՕљӮީ݇ރލի߄୪ͫٷਈর࠳୪નͧଠऀйЉՕਈ୍Ѯङ֫ՠͨ
ु؁͹▲З٬ԕܬSЗ݇ރѹͫXЗ߻௠ѹͫT#S�X�ө࠴Tࣔࡁԥҫ०ОTѹु؁ප

ऩපރѹࣔࡁ૥ख़͹ДЗु؁Ф୿Љգङޢࢁ

Од߲ࠒӟĚЗࣔࡁङ୪ͫ஬੽҅ऀޢࢁ૥ख़ОĚнϭङ৚ुͺප

Одর࠳ĚЗ୪ͫ஬੽҅ऀޢࢁ૥ख़ОϮĚнϭङ৚ु

ગઋর୪ु͹র࠳ԥࣔࡁ୪஬੽ŵнƌнϭ�ч�ϮΔƌප

Јઋুප▲ڸઋ঑͹֛ुޢࢁ

ރөઋثҢқͫਲ਼আŬѹЉר௠ѹŬͧŬсϭ͕Ϯ͕ϰ͕͙ͨङ߻З࠿߲ࠒҁ͹ٗुޢࢁ

֘нŬͫҶୂ߲ࠒ؏եਲ਼ઋ֘ރқОϬөݼ߄ͺਲ਼Оŵөআŵѹӟ୪

ප

କ৒ͨॳՇ୪નͧ࠳রुޢࢁ

୊ऀŬЗु؁ুۨŬпŶाஈͧबڢй▲੧ީ▲Зु؁ܷͨͫӧՇଟͫݶݎ

ŬпŶाஈۨזۊސ

ප

ŬпƌЗ߻௠ѹͫŬпŵЗ݇ރѹͫՕরך߂࠳ОŬЗङॳՇۅକ৒ࣔࡁ୪ප

ප

ż

ङ֫ްͨޣؠ୪ͧଠऀ୍֨Ѯ߄քୌލ୪ͫѸЉਈӮ߄իީ݇ރލ୪ु͹ՕљӮࠒ

З୪નපރר߲ࠒҢѹͫՕљרԆϭЗࢍ௠͹߻Ңר

৚ुͨڔாךӉѿुͧ�Z�ुͫ࣪ڲ

আŝރ٘ڪϬϭКђ՘ځثϬଐީϭީރИǆΔŝङ঩ڔாךɐɒϬϭКͫڔாך

ѹީϬଐީϭͧŝђϬͨ׷ڐ

ප

ǆͿ;'ڔாך֌ؔࣿۨސՇՅݶ

�ОϭீڷѺѹ߂௤ѹչ߂

�िڔாךङځثێѮ૿Ғࡁீڷ

ප

௠չઋ঑߻

^ƚĞƉϭ͹ઓځث٬ङךாڔОD;ǆͿͫગ';ǆͿОƌஉͧځث۞ࡨङѹК

ީƌнϭѹͨͫө֨٬ङفߍԆƌЗϬͫځثङךாڔՊО;ǆΔƌͿпD;ǆͿ

�

^ƚĞƉϮ͹ܷࠥϮஔࡣઋ঑�^DX��3�^��р�-�^ځث�ङѹКͧםஔͨࡣ�

^ƚĞƉϯ͹ܷࠥϮӗࡣђځثй;ǆΔƌͿпD;ǆͿङѹКИӗԾѿͫރৈؼߧ

ީ੽Ѯଟङ߻٫௠չङךாڔd;ǆͿ

�

঑ͫՕљীীરў۪ڑܷୃࡣӗީؼۃ۞ङࡣӗͬࡣ͹ࠥϮஔ۞ࡨ

Їङ҆׿

�

ප

੿澬ҿѕ澭ͨපͧߤ୪ਈԃӣࠒ

ප

ż

ͻ

澬ࠢھ澭ׂߎङ݇ރ୥૨كԣઑͧаЇङWƌŽƚŽĐŽů�ϭΕϯͨ

ԥٗԣઑͧWƌŽƚŽĐŽů�ϭͨżߘ঳ޗ

ԥٗҠঈԣઑͧWƌŽƚŽĐŽů�ϮͫԆдրͨځ

২ප؏ࣀѸҒଳёͫݶݎ࠲ѧޗЉਈސݶݎў͹ߚߘ঳׍ޏ

આӐࡣސ͹ݶ࠿ސݶݎӱ▲З٬եͫোՇଟ֛ސଟ▲ЗրͧځՇଟސՇ؏ރ

݇եЭ੽ঈڭրࣀځեӇ৐৒ͨ࣪ڲ

ප

аЇݕӱȔ੝ࣀ଑З҆׿Иङࡶ݇ރ୏ީԥٗङͫѸ٬Օљ֨ДЗސէЇѮଟ͙ͫͫ଑ୌ୊ऀ

▲ЗԡՅٗङࣲ࣒Ғଳؼૡלдȕͫ۩઄֜ڱОƉƉƚЇ࡚۱߄љЉѫܳӟߛⵔыͫѸ؟םՕљ

۞ѫ▲Ј

ප

ż

ͻ

lenovo
高亮

lenovo
打字机文本
注意差错控制指的是检错纠错

lenovo
打字机文本
m+r种单比特错 ＆ 1种正确情况，校验位2^r种组合

lenovo
线条

lenovo
线条

lenovo
矩形

lenovo
矩形

lenovo
高亮

lenovo
高亮

lenovo
打字机文本
模2减法就是异或，
模2除法就是减法变成
了异或之后的除法

lenovo
打字机文本
进行基于反馈的流控，避免发得太快收得太慢而冲垮对方



՚ͨپҒଳङԥٗԣઑͧWƌŽƚŽĐŽů�ϯͫԆд୍Ѯнג֙߄

පע٬Օਈְ۪݃Гێ୪ͫҒٛ߄ў͹Ғଳߚߘ঳׍ޏ

આӐࡣސ͹ӟ୪୍Ѯ

Շଟ୍ޞؔސѮප

Շଟף٬Иݹҵϭѹپ՚ͧ֜ОީҠঈͫ▲ѹלؼдͫՑީஅ࠲ր٬ְ݃ͨځප

ेઍ٬Э੽پ߄՚ͧЉࣀ૝ޞޞ୿ןिङەӑЈԣઑѫͨૂעප

ප

ż

澬םொ澭࢝ԈॶՍԣઑͧаЇङWƌŽƚŽĐŽů�ϰΕϲͨ

ेઍپ՚ӱݶީڂӱङ٬ङپ՚ଐީݶ߈٥ӱङЈ▲З٬ङپ՚੽रொऩપޢż

ІЗ࢝ԈॶՍԣઑୃਈ֨ளࣲ׋۝࣪Јٗٯ࠳ҁͫԚӰю֨йࣤݼ澝ۅߒזչث৙

ӏԚङ੽ࡌ

ż

ў͹ҶՅٗѮ૿żߚՊݷ

٬ͨ݇ރՇڭՇङ��<ͫљҎ஍Ԇ֨Ј▲Зڭଖڍޞ޶ঋͧځ͹㟂٫ͬߐ܉׍ޏ

ҭӣӯऀҒଳͫء٫ӗصȔ٬ӱଇȕИͫލѸީૻОߒזප

Ғ٬ێୌԕխДЗپ՚ֿ͹Շଟپ՚չेઍپ՚ප

ż

࢝ԈॶՍԣઑٗҁԽࣲ

Շଟ٬ङپ՚ՊۨϬ�Ε�;ϮΔŶͿͲϭප

ՇଟॶՍ͹شםՕՊͫমઋेઍප

ЊՇଟॶՍबգපڷߌͫؔ֡شםॶՍ͹ݶݎ

ż

ӯऀ࡚଻Т௤ͨء٫ثԈॶՍԣઑͧWƌŽƚŽĐŽů�ϰͫҿؘଐީҠঈͫ۱љ࢝ࣔࡁ▲

ਸ֠ஒӲ͹Շଟ澝ݶݎॶՍ֮شםсϭප

୼ொϭ͹ٛޗ୪Ѯ૿ङׂؘ࣫йҠঈප

୼ொϮ͹ਲ਼Յސգ׷ڐޞѮ૿ͬଋޝ૝ͫޞөѫ߄▲ԡ୍ࣤݼ٬ͫזѺප

ż

ଞեŶ٬୍ѮͧWƌŽƚŽĐŽů�ϱͫЉӇҠঈͫךЗઋͨ֘ޞ

ਸ֠ஒӲ͹ϭ�ф�ՇଟॶՍ ф�DĂǆ^ĞƋнϭͫݶݎॶՍсϭ

Շଟࡶ߄ސ୏ݏӲͫО୍Ѯગ৙ӏප

تؾ՚ОϬΕDĂǆ^ĞƋͫөՇଟॶՍپ ф DĂǆ^ĞƋнϭͧپ՚ЗͫͨރЉਈՈ

ঈ

ප

ප

ઋ֘ޞ͹୓پث՚ͧ۱љך߄ЗͨͫՕљ҅ऀ୥੮ͫ୥੮ୌङӄؠઓङީչ

Ї▲З٬૝ޞޞ୿ङٛқ

ප

зў

ӄୂзў͹4KZ]UXQERG_KXEXKGJ_ͫZOSKU[Zප

зў͹,XGSKEGXXO\GRͫ)QY[SEKXXපୂי

ප

පءો٫ࡾйӟ୪ࣤૻ௤ङҒଳͫث

ż

ଣ୍ܫѮͧWƌŽƚŽĐŽů�ϲͫेઍઋͫ֘ޞE�<ͨ

ਸ֠ஒӲ͹ՇଟॶՍхϭͫݶݎॶՍхϭͧݶݎ۞ࡨॶՍङشםёީ֡ؔङͨප

੽ґચݶݎॶՍ१ԈӹեͫݶݎॶՍӄङ୍߄٬࡚Ռ

ՇଟॶՍتؾʈݶݎॶՍݶݎͫޞتؾॶՍ ʇ �3G^9KW�����ප

ՇଟॶՍݶݎ"تؾॶՍͫޞتؾՇଟॶՍݶݎ�ॶՍʇپ՚Зރප

ѩԗঌऋ

୼ொͨප׉ङஊߛ੫٫ٵઆӐિૺЉͧ֘ޞԆेઍઋ׍

ප

ż

ͻ

lenovo
高亮

lenovo
高亮

lenovo
高亮

lenovo
高亮

lenovo
线条

lenovo
打字机文本
严格小于序号个数

lenovo
高亮

lenovo
线条

lenovo
线条

lenovo
线条



ेઍઋ֘ޞङ૝ޞ୿ஜުޢځिйЊ٬݇ރҼ৻ङઋޞ୿ஜ�

կԈߚў͹ݶӱдĨƌĂŵĞͺĞǆƉĞĐƚĞĚ�۪ৱݶӱङЉީ

LXGSKEK^VKIZKJѸީٝ৆Շଋд4'1

�

իؔेۅઍ٬E�<ͧசޞՇଟͨ

�ङઢՇ��<ͧ੿ЇͨͨثଐީЉߧײե࠴ͧ>�й߮▲З٬ՑՇ▲ࠩEث

ප

зў

ӄୂзў͹4KZ]UXQERG_KXEXKGJ_ͫZOSKU[Zͫ'IQEZOSKU[Z

ҘՇଟॶՍङЇउЉѫՊОՇଟॶՍङЈउͫޞZOSKU[Zङ۞ࡨ

Ցީ܋Јउ୍Շд▲ଲͧଣ୍ܫѮͨ

�

ප

зў͹,XGSKEGXXO\GRͫ)QY[SEKXXୂי

&ƌĂŵĞͺĂƌƌŝǀĂů੽Ԛӣݶӱङީ٬݇ރଐީE�<�

ප

ප

୏ރ৙ӏԚͧ৙ӏԚם஬੽ૻͫޞםॶՍૻݶݎ сݶݎ�ॶՍङͨشםප

ż

澬ਅફ澭ԣઑٗ३ͧӣОљЈ֚Зୂӣͨ

ԣઑપޢ͹҈ݕোऀۯङ߆ԇнԣઑؘѽङӄୂݱҁG�

ԣઑ௠ચ͹ऀйગઋஉͫ࠼଒੧ՕଇۅӣߤঈH�

ԣઑؘ࣫I�

ԣઑࡹડ͹▲ਚࡹۅડ澝лݱҁࡹۅડ澝ۅਈࡹડJ�

ͻ

澬ઋ঑澭ڔڥԗݔଚͧߐ܉ৰসЇङ੽ީࡌѫऀݔߛଚԣઑϯͫ۩۟઄ૻࡁҞͫਅફՕљ

үЉ঒ͫӱޞҘৰӹ܋ДЗ҆׿र▲ଲͨ

D^&ֺࠥߑہஒࣙ߄
এثङबͨޞӱଇͬӄୂ૝ێЗȔзўȕͧոјͬҒךځ͹ઍОପҒԣઑП੽ީंրࢵӟՇߎׂ

ԥङࣲהଋ३ুۨ

ප

ѩࢵ͹এޢ澝তेප

৞ࢵ͹ߒזԣઑङзўރչࣙރہѫӽࢴࣇہࣙͫ׍

Ғଳङԥٗԣઑͨපג֙߄ଚԣઑϯͧݔ

ż

WĞƚƌŝৠֺࠥż

ͻ

lenovo
高亮

lenovo
高亮

lenovo
高亮

lenovo
高亮

lenovo
打字机文本
doc

lenovo
打字机文本
verify

lenovo
高亮

lenovo
高亮



П੽ࣔۅ͹Ӏڠૻ߄ङٷث੧澝Љेؔۅ澝࠵ڑչӣ٢ङݔଚਈԃչӣߤਈ

ԃ

ප

ӣঝ

�ўͬзўৠͧ�ͬߚৠͨ͹࠿Зѹ৥ך߂▲З߶ઓͫ੮ॐߚўප

ѹ৥ͬՊଈৠͧWͬdৠͨ͹࠿Зѹ৥Иङ߶ઓՕљך߄Зප

ප

ৈߣҫপ澝ࡴԈҫপ澝Պଈؘઁޑө͹଑З۟઄ଐީर▲ЈƉƉƚͫૻࡁ৉ප

ଚԣઑϯපݔ

ா܃ٴாͫ۩ܸдәЗ۟઄ՕਈҁО܃ٴԣઑͧдઆԯՕͫՕਈӟك୥૨݇ރङऀٯ

ङͫӾЈङरƉƉƚլ۩઄ݞڱ଍ޗ۞Уͨ

,�>�͹ϭϵϳϲٶ/^Kݕӟ

வէͫࣔࡁ୊ऀ࢝ԈॶՍ߻ͫߐ܉௠չऀ�Z�ප

ϯय़ॻͫϮय़ֺͫߣϯय़ݱҁࠥڔප

٬ঝֺ͹Ғ٬ͬێडپޗ٬ͬݏ՚٬ප

ɒ٬य़ঝɒϭϮय़ѠଣԅਈɒŽŬපڔҁࠥݱɒֺߣॻܫଭԣઑ͹ଣߣ

ż

y͘Ϯϱ�>�W�ͧy͘Ϯϱङ୥૨كԣઑͫy͘Ϯϱ֨ĐŚϮИݕӱଋͨ

>�W澝>�W�ީ,�>�ङ׿தͫڔࠀ٬Њ,�>�؏Ҷबգප

௠ܶॐՕଣප߻՚澝پ澝ޞ૝ͫऀڷ�୪র୪͹�Zࠒ

ż

WWWԣઑͧWŽŝŶƚͲƚŽͲWŽŝŶƚ�WƌŽƚŽĐŽůͨ

^>/Wङݷ଒ͫԕܬ୥૨ݏӲԣઑ>�WչৠৌݏӲԣઑE�Wප

வէ؁অͫ୊ऀ؁অ׊ҭߐ܉ප

љ٬ОԥѹՇଟͫ৲ளԽ׷/Wԕප

ż

ͻ

澬ҿѕ澭

▲пׂھࠢߎ

ৈࢵ͹ৠৌИङПߑչৠৌગͧו૨ं֘澝с݅ߑঈͨප

୥૨͹գڶ૨ڬЇକݎबାৈࢵङପҒҒଳප

୿ङପҒපࢵ୥૨ЇДЗबାৈߚ▲͹ࢵӱࢵ

ঀӱঀ͹ђ࢛ৈࢵӱऩङৈࢵङପҒͫପҒ૨ڬՕਈंךЗ୥૨ুۨප

ɑ଑ୌङࢵӱࢵչঀӱঀ۟઄չޞٵપङࢵӱࢵঀӱঀЉ▲߽ͫۃࡘ

ؘஎ݇ރପ૨ؘͧஎЇ૚ङৠৌكɒ݇ރ୥૨كɒࣲ࣒كɒࣲ࣒كɒ͙ͨප

ਗ਼݇ރܧପ૨͹ઍО୥૨҈ݕكд▲Зମ૾Їङପ૨ͫЉरӱӀѽङࣲ࣒ك

ż

۱୊ऀङࢵݶݎӱଇࢵђՇଟ֪ݼ߄澝े࠳ਈଊବ澝݇ރӲઁ३͹О҅ݏ୥૨݇ރ

ўՒઁ३ͨކߊޝঝѷԣઑͫũƵƐƚךЉٛͧڔސӲݏ

ż

ٛ୪ӟ࣫ङࣔࢵ͹சߑ澝କ৒ॳՇż

র୪ुչࠒ୪ुୃީݖҵૡךלङӉѿҒێż

�Zࠒ�୪ਈԃӣͧߤ଑ୌՑઓৈખͫރןحݐ؆ͫՕљरƉƉƚͨ

ਲ਼Շଟङީd;ǆͿͫݶݎङީ୪નङd;ǆͿн�;ǆͿͫөڢ;�;ǆͿͬ';ǆͿͿсϬޞЉਈՇ࣫୪ન�

͹ڔாך௠ѹङ߻ƌЗ߄йӀث

▲ؔਈ߲ӟϭࣔࡁ୪¸

';ǆͿଣ;ǆнϭͿङҕރਈ߲ӟރרЗࣔࡁ୪¸

�

ż

ͻ

lenovo
线条

lenovo
线条

lenovo
高亮

lenovo
高亮



ਈ߲ࠒӟ۱߄୸چʇƌङॳՇٛ୪¸

¸ƌнϭѹॳՇٛ୪ߛϭͬ;ϮΔ;ƌͲϭͿͿङ߲ࠢࣤЉӟ߄

ЗૻिङॳՇٛךйƌнϭङॳՇٛ୪۪םچ୸ߛϭͬ;ϮΔƌͿङ߲ࠢࣤЉӟ߄

୪

¸

ৠԪE/�Օљॆўؘ࣫�Z߻�௠ප
WƌŽƚŽĐŽů�ϭΕϲ

Շଟ֨ސՇЈ▲З٬Фӹঈڭ▲Зਂؔेઍङԣઑ͹W�Zͬ�ZYප

Ғଳء٫ď�ďƉƐͫ٬୸چ>�ďŝƚͫڪଏѮ૿ڍଖZ�ƐͫөҒଳӯऀࣤО>ͬ;>нZďͿ

આӐԄࡣ͹ࡊࡶিͫߐ܉କՇ٬ךեঈेڭઍ¸

¸ךڮѮ୍ޞङ୼ொ͹Ғଳનुࣤ௤ߛ٫

ප

ż

йԣઑٗ३ू९ИͨऀځDͧ&ࡣސԗڔڥ�dͬ&ߐ܉ଚݔԗڔڥ

ֺࠥ⮋߄

�͹ي۽Dͧ^&ߑہஒࣙ߄&^Dͨ¸

�ͬ^ԗધઈֺࠥ>KdKڔڥƐƚĞůůĞͬ^�>¸

WĞƚƌŝৠͧي۽͹ޞ୿ͬசͬߑ௤঴WĞƚƌŝৠͨ¸

଒३їي۽ͧރ͹சߑ଒३їͨރ¸

ප

පچङ஡ߤԆֺࠥӣ׍Їچѫ֨߮य़३ڠ׍ଚਈԃङݔֺࠥ

ż




