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前 　 　 言

本书旨在通过典型例题的讲解以及大量习题的练习 ，提高学生的计算机网络技术与

应用能力 。在编写过程中以掌握基础知识和突出实践技能为核心 ，每个章节以“知识要

点” 、“范例分析”和“精选习题”三个模块组织教材内容 ，全面系统地介绍了计算机网络基

础理论知识 。本书注重可读性 ，强调概念的准确性 ，在介绍基础理论知识的基础上 ，还介

绍了网络新技术及其应用 。本书最后给出了 ５ 套模拟试卷 ，用于检测学生的学习情况 。

书中各模块主要包含以下内容 ：

知识要点 ：从了解 、理解 、掌握等方面给出了本章的学习重点和难点 ，以使教师和学

生对本章内容更加准确地定位 ，也是对本章内容的总结与提炼 ，同时又是对教材内容的

补充和完善 ，以使学生快速掌握本章知识与操作要点 。

范例分析 ：结合本章的学习内容 ，通过填空题 、选择题 、应用题等题型 ，列举典型例题

进行剖析 ，增强学生分析问题和解决问题的能力 。

精选习题 ：通过填空题 、单项选择题 、判断题 、简答题 、应用题等多种题型 ，使学生加

深对本章内容的理解和巩固 ，全面掌握理论知识 。

使用本书的建议 ：

（１）“知识要点”部分适合在教师的指导下 ，学生自学或探究性学习 。

（２）“范例分析”部分是对基础知识的巩固与提高 ，适用于教师讲解和学生学习 。教

师也可以根据学生的学习情况 ，再列举部分例题 ，进行全面剖析 。

（３）“精选习题”部分给出的题目数量多 、覆盖面广 ，适合学生自主学习和探究学习 。

（４）除掌握基本理论知识外 ，最好结合学校校园网实例 ，全面理解和掌握计算机网络

技术的应用 ，激发学生学习计算机网络技术的兴趣 。

本书可作为非计算机专业在校大学生学习计算机网络技术的辅助教材 ，也可以作为

感兴趣者的自学指导教材 。本书的编写 ，得到了浙江省高校计算机教学指导委员会 、浙

江省高校计算机教学研究会的指导与支持 。全书由张文祥教授和肖四友副教授编著 ，杭

州电子科技大学胡维华教授担任主审并提出不少切实中肯的修改意见 。另外 ，浙江大学

陈天洲教授 、浙江工业大学胡同森教授 、杭州电子科技大学韩建平副教授 、浙江大学城市

学院颜晖教授 、浙江师范大学瞿有甜教授 、浙江工商大学金海卫副教授等对本书的编写

工作也提出了许多有益的建议和意见 ，在此一并向他们表示衷心的感谢 ！

由于计算机网络技术发展日新月异 ，加之时间仓促 ，书中难免有疏漏和不足之处 ，诚

望广大读者提出宝贵意见 。

编 　者
２０１０年 １月
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第 1 章

计算机网络与数据通信基础

本章主要介绍计算机网络的形成与发展 ，计算机网络的定义与分类 ，广域网 、局域网

与城域网的特点与典型系统 ，计算机网络拓扑结构的定义及分类方法 ，几种典型网络拓

扑结构的优缺点 ，计算机网络体系结构 ，数据通信技术等内容 。

1 ．1 　知识要点

1 ．1 ．1 　计算机网络的功能与分类
计算机网络 ，是指利用通信设备和通信媒体将地理位置分散 、功能独立的多个计算

机系统互联起来 ，以网络软件实现网络中信息交换 、资源共享和协同工作的系统 。

１ ．计算机网络功能

（１）数据通信 。利用计算机网络可实现各地各计算机之间快速可靠地互相传送数

据 ，进行信息处理 。数据通信是计算机网络最基本的功能 。

（２）资源共享 。 “资源”指的是网络中所有的软 、硬件和数据资源 ，“共享”指的是网络

中的用户都能够部分或全部地享用这些资源 。

（３）分布处理 。计算机网络的组建 ，使得单个计算机无法处理的大型任务 ，可以通过

数台机器共同协同完成 。

（４）综合信息服务 。计算机网络的发展使应用日益多元化 ，即在一套系统上提供集

成的信息服务 ，包括来自社会政治 、经济等各方面的信息资源 ，同时还提供多媒体信息 。

２ ．计算机网络可按不同的标准进行分类

（１）按网络作用范围和计算机之间的距离 ，可分为局域网 、城域网和广域网 。局域网

（LAN） ，速率通常在 １０Mbps以上 ，覆盖地理范围为 １km 左右 。城域网（MAN ） ，其使用

范围是一个城市 ，适应多种业务 、多种网络协议及多种数据传输速率的网络连接 。广域

网（WAN） ，其使用范围通常为几十到几千公里 ，是长距离传输数据 。

（２）按网络拓扑结构 ，可分为总线型网络 、星型网络 、环型网络 、树型网络和网状

网络 。

（３）按网络的数据传输与交换系统的所有权 ，可将计算机网络分为专用网和公用网 。

公用网是由国家电信部门组建 、经营管理 、提供公众服务的网络 。专用网 ，由一个政府部

门 、行业或一个公司等组建经营 ，未经许可 ，其他部门和单位不得使用 。
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1 ．1 ．2 　计算机网络的发展

１ ．计算机网络的发展

计算机网络于 ２０世纪 ５０年代中期诞生 。它的发展已经历四代 ：

第 １代 ，面向终端网络 。它是具有通信功能的主机系统 ，即所谓的联机系统 。

第 ２代 ，共享资源网络 。它由多台主计算机通过通信线路连接起来 ，相互共享资源 。

第 ３代 ，标准化网络 ，即局域网时代 。 ２０世纪 ７０年代以后 ，局域网得到了迅速发展 。

美国 Xerox 、DEC和 Intel三家公司推出了以 CSMA ／CD 介质访问技术为基础的以太网
产品 。 １９８４年 ，ISO颁布了使各种计算机互联成网的标准 ———开放系统互联参考模型

ISO／OSI ，它确保了各厂家生产的计算机和网络产品之间的互联 ，推动了网络技术的

发展 。

第 ４ 代 ，全球化的计算机网络 。 ２０ 世纪 ９０ 年代 ，计算机网络发展到因特网

（Internet）阶段 ，计算机网络技术和网络应用得到了迅猛发展 ，如图 １ ．１所示 。

图 １ ．１ 　全球化的计算机网络 Internet
２ ．未来计算机网络的发展趋势

伴随着计算机网络系统的体系结构及网络工程技术的快速更新 ，计算机网络正朝着

开放性 、一体化 、多媒体化和智能化的方向发展 。

（１）开放性 。标准化始终是发展计算机网络开放性的一项基本措施 ，除了网络通信

协议的标准 ，还有许多其他有关标准与计算机网络系统更大范围的开放性有关 。

（２）一体化 。一体化是指从系统整体性出发 ，对系统进行重新设计 、构建 ，从而达到

进一步增强系统功能 、提高系统性能 、降低系统成本和方便系统使用的目的 。

（３）多媒体化 。它实质上是对各种形式的信息进行综合采集 、传输 、处理 、存储和控

制利用的技术 。计算机网络系统中多媒体技术与网络技术的结合日益密切 。

（４）智能化 。人工智能技术指在传统计算机基础上对信息进行分析 、归纳 、推理 、学

习等更高级的信息处理能力 。信息化推进过程中 ，人工智能技术与计算机网络技术的结

合 ，必将形成具有更强思维能力的智能计算机网络 。
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1 ．1 ．3 　计算机网络的组成
（１）计算机网络从系统功能看 ，可分为用户资源子网和通信子网两大组成部分 。

用户资源子网 ，主要负责网络的信息处理 ，为网络用户提供网络服务和资源共享功

能等 ，它包括网络中所有的主计算机 、终端 、网络协议 、网络软件和数据库等 。通信子网 ，

主要负责全网的数据通信 ，为网络用户提供数据传输 、转接 、加工和变换等通信处理工

作 。它主要包括通信线路 、网络连接设备 、网络通信协议和通信控制软件等 。

通信子网主要是由传输介质 、集线器 、交换机和网卡等组成 。

（２）计算机网络从系统组成看 ，由硬件系统与软件系统组成 。

网络硬件包括资源硬件和通信硬件 。资源硬件包括构成网络主要成分的各种计算

机 、服务器 、工作站和输入输出设备 ，通信硬件负责将各种资源硬件设备连接起来 ，在网

络协议的支持下实现数据通信与资源共享 。通信硬件 ，主要有网卡 、通信线路和各种通

信设备 。

网络软件系统通过软件工具对网络资源进行全面管理 、调度和分配 ，实现有效资源

管理 ，并采取一系列的安全保密措施 。网络软件包括 ：网络协议和协议软件 、网络通信软

件 、网络操作系统 、网络管理软件及网络应用软件 。

1 ．1 ．4 　计算机网络的拓扑结构
计算机网络的拓扑结构 ，是通过网络中节点与通信线路之间的几何关系来表示网络

结构 ，主要有总线型结构 、星型结构 、环型结构 、树型结构和网状结构等 。

（１）总线型结构 。该结构用一根总线连接各个节点的设备 ，各节点通过总线进行信

息传输 。优点 ：结构简单 、可扩充 、性能好 ；网络的可靠性较高 、节点间响应速度快 、共享

资源能力强 。缺点 ：如存在单点故障 ，即在主干的线路上如果出现故障 ，则整个网络都会

瘫痪 。

（２）星型结构 。该结构是一种以中央节点为中心 ，把若干个外围节点连接起来的辐

射式互连结构 ，中央节点对各设备间的通信和信息交换进行集中控制和管理 。优点 ：中

央节点可以方便地控制和管理网络 ，并及时发现和处理系统故障 ；只要中央节点不出现

故障 ，系统的可靠性较高 ；容易扩充 。缺点 ：需要的连接线路比总线型拓扑结构多 ，中央

节点负担过重 ，容易形成系统的“瓶颈” ，线路的利用率不高 。

（３）环型结构 。该结构由各节点首尾相连形成一个闭合环型线路 。网络中的信息传

送是单向的 ，即沿一个方向从一个节点传到另一个节点 ，每个节点需安装中继器 ，以接

收 、放大 、发送信号 。优点 ：结构简单 ，建网容易 ，便于管理 ，可以实现数据传送的实时控

制 ；可预知网络的性能 。缺点 ：当节点过多时 ，将影响传输效率 ，不利于扩充 ；环上任何节

点出现故障 ，就会导致环中的所有节点无法正常通信 。

（４）树型结构 。该结构是从星型结构派生出来的 ，各节点按一定层次连接起来 ，形状

像一棵倒置的树 ，顶端只有一个节点 ，网络中有多个中心节点 ，形成一种分级管理的集中

式网络 。优点 ：连接容易 、管理简单 、维护方便 ，适合于分主次或分等级的层次型管理系

统 。缺点 ：共享能力差 、可靠性低 。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（５）网状结构 。该结构中各节点通过传输线相互连接起来 ，并且任何一个节点都至

少与其他两个节点相连 ，所以网状结构的网络具有较高的可靠性 ，但其实现起来费用高 、

结构复杂 、不易管理和维护 。局域网中很少使用 ，广域网基本上都是采用网状拓扑结构 。

实际上 ，一个较大的网络都不是单一的网络拓扑结构 ，而是将多种拓扑结构混合而成的

网状结构 ，充分发挥各种拓扑结构的优点 。

1 ．1 ．5 　计算机网络体系结构

１ ．计算机网络体系结构

计算机网络体系结构是指构成计算机网络的各层 、有关协议及层间接口的集合 。

网络层次的划分原则 ：每层的功能是明确的 ，并且相互独立 ；层间接口必须清晰 ，跨

越接口的信息量应尽可能少 ；层数应适中 。

计算机网络采用层次结构的优点 ：各层之间相互独立 ；灵活性好 ；各层都可以采用最

合适的技术来实现 ，各层实现技术的改变不影响其他层 ；易于实现和维护 ；有利于促进标

准化的实施 。

２ ．网络协议

计算机网络中由多个互联的节点组成 ，节点之间要不断地交换数据和控制信息 。要

做到有条不紊地交换数据 ，每个节点必须遵守一些事先约定的规则 ，即网络通信协议 。

它是一套语义和语法规则 ，用来规定有关功能部件在通信过程中的操作 。网络协议组

成 ：语义 ，是指对构成协议的协议元素含义的解释 ；语法 ，是用于规定将若干个协议元素

和数据组合在一起来表达一个更完整的内容时所应遵循的格式 ；规则 ，规定了事件的执

行顺序 。

３ ．ISO／OSI模型
开放系统互联参考模型（ISO／OSI 模型） ，是许多协议的集合 ，能够使不同结构网络

之间实现通信 ，是为了不同的系统能够较容易地通信 ，而不需要改变底层的硬件或软件

的逻辑 。

ISO／OSI模型由 ７个有序的层组成 ：物理层 、数据链路层 、网络层 、运输层 、会话层 、

表示层和应用层 。

OSI模型中各层的功能 ：

（１）物理层 。它处在 ISO ／OSI的最底层 ，建立在物理通信介质的基础上 ，以便透明地

传输二进制比特流 。它不是指连接计算机的具体物理设备或具体传输媒体 ，而是有关物

理设备 、通信传输介质进行互连的描述和规定 。

（２）数据链路层 。它通过校验 、确认和重发等手段将原始的物理链接改造成无差错

的数据链路 。它利用物理层所建立的链路 ，将数据帧从一个节点传输至另一个节点 。

（３）网络层 。它选择适当的路由把分组从源节点传到终点 。它将运输层生成的数据

分段封装成分组 ，每个分组中都有控制信息 ，其中含有源点和终点的网络逻辑地址 。根

据终点的网络地址实现网络路由 ，确保数据及时传递 。

（４）传输层 。传输层负责把完整的报文进行端到端（进程到进程）地交付 。它要确保
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整个报文原封不动地按序到达 ，监督从源点到终点这一级的差错控制和流量控制 。

（５）会话层 。会话层实现各个进程之间的建立 、维护和结束会话连接的功能 ，包括使

用权 、差错恢复 、会话活动管理等 。如网络用户同时进行传输和接收信息时 ，会话层能决

定何时接收或发送信息 ，以免发生“碰撞” 。

（６）表示层 。表示层在网络内部实现不同语句格式和编码之间的转换与表示 ，为应

用层提供服务 。例如 ，数据的压缩和解压缩 ，加密和解密等 。

（７）应用层 。应用层使用户（不管是人还是软件）接入到网络 。应用层给用户提供接

口 ，也提供了对多种服务的支持 。

４ ．TCP／IP模型
TCP／IP模型 ，包括网络接口层 、网络层 、传输层和应用层 。其中网络接口层负责提

供 IP数据报的发送和接收 ；网络层提供计算机间的分组传输 ，包括高层数据的分组生

成 、底层数据报的分组组装 ，以及路由处理 、流量控制 、拥塞处理等 ；传输层提供应用程序

间的通信 ，包括格式化信息流 、提供可靠传输 ；应用层提供常用的应用程序 ，如 HTTP 服
务 、SMTP服务 。

TCP／IP模型与 ISO／OSI模型的对照图如图 １ ．２所示 。

图 １ ．２ 　 ISO／OSI模型与 TCP／IP模型比较
５ ．IEEE ８０２标准与 ISO／OSI的区别和联系
ISO／OSI参考模型的数据链路层不具备解决 LAN 中各站点争用通信介质的能力 。

由此 IEEE ８０２ 委员会对 ISO／OSI 模型进行了改造 ，制订了局域网的标准 。 它保持

ISO／OSI模型高五层和第一层协议不变 ，而将数据链路层分成两个子层 ，分别是逻辑链路

控制（LLC）子层和介质访问控制（MAC）子层 。介质访问控制（MAC）子层主要负责处理
LAN 中各站点对通信介质的争用问题 。逻辑链路控制（LLC）子层屏蔽各种 MAC 子层
的具体实现细节 ，具有统一的 LLC界面 ，从而向网络层提供一致的服务 。 IEEE ８０２标准

与 ISO／OSI的区别与联系如图 １ ．３所示 。
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图 １ ．３ 　 ISO ／OSI模型与 IEEE ８０２模型的比较

1 ．1 ．6 　数据通信概述

１ ．信息 、数据 、信号和信道

信息（Information）是客观事物属性和相互联系特性的表征 ，是人们对现实世界事物

存在方式或运动状态的某种认识 。它可以由数值 、文字 、图形 、声音 、图像和动画等表示 。

数据（Data） ，指事物的某些属性规范化后的表现形式 。例如十进制数 、二进制数 、字

符 、图像等 。数据 ，是网络中存储 、处理和传输的二进制数字编码 ，它包括语音信息 、图像

信息 、文字信息以及从自然界的各个方面直接采集的各种自然属性信息 。

信号（Signal） ，指携带信息的传输介质 。它是数据的具体物理表现 ，具有确定的物理

描述 。网络通信系统的电信号 、电磁信号 、光信号 、载波信号 、脉冲信号 、调制信号等都是

指携带着某种信息的具有不同形式或特性的传输介质 。

信道 ，指信号由发送设备传输到接收设备的介质或通道 ，包括通信设备（如集线器 、

路由器等）和传输介质（如同轴电缆 、光纤等） 。

２ ．模拟信号和数字信号

根据信号参量取值的不同 ，信号可以分为数字信号和模拟信号 ，或称为离散信号和

连续信号 。计算机输出的脉冲信号是数字信号 ，而普通电话机输出的信号就是频率和振

幅连续改变的模拟信号 。

模拟信号是在一定的数值范围内可以连续取值的信号 ，是一种连续变化的电信号 ，

如声音信号 。模拟信号可以按照不同频率在各种不同的介质上传输 。

数字信号是一种离散的脉冲序列 ，由几个不连续的物理状态来代表 ，最简单的离散

数字是二进制数字 ０和 １ ，它分别由信号的两个物理状态来表示 。

３ ．数据通信系统

（１）数据通信三要素 ，包括 ：信源 、通信信道和信宿 。信源是信息产生和出现的发源

地 ，既可以是人 ，又可以是计算机等设备 。通信信道是信息传输过程中承载信息的传输

媒体 。信宿是接收信息的目的地 。数据通信系统中 ，计算机（或终端）设备起着信源和信

宿的作用 ，通信线路和必要的通信转接设备构成了通信信道 。

（２）通信系统 ，是实现通信过程的系统 ，为完成通信任务所需要的一切技术设备和传

输介质所构成的总体 ，它包括信源 、变换器与反变换器 、信道 、信宿以及噪声源 。

信源 ：信息的发出者 ，把各种可能的信息（如语言 、文字 、图形和图像等）转换成原始
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电信号 。

变换器与反变换器 ：为了使信源发出的原始电信号能够在信道上传输 ，就必须通过

某种变换器将原始电信号转换成适合在信道上传输的电信号 。例如 ，利用模拟传输系统

传输数字信息就需要调制解调器（Modem）这种变换器 ，而接收端则进行反变换 。

信宿 ：信号的接收者 ，将接收到的信号转换成信息 。

信道 ：信息传输的通道 。

噪声源 ：信道中的噪声以及分散在通信系统其他各处噪声的集中表示 。信号在传输

过程中受到的干扰就是噪声 ，噪声过大将影响被传送信号的真实性或正确性 。

（３）数据通信的基本过程 。数据从发送端出发到被接收端接收的整个过程称为数据

通信过程 。每次通信又包含两个子过程 ：数据传输和通信控制 。通信控制是为了保证数

据传输而进行的各种辅助操作 。数据通信基本过程一般被分为以下 ５个步骤 。

①建立通信线路 ，用户将要通信的对方地址告诉通信控制处理机 ，类似于用户拿起

电话进行拨号 。

②若对方同意通信 ，建立数据传输链路 ，通信双方建立同步联系 ，使双方设备处于正

确的收发状态 ，类似于对方电话铃响 ，并拿起电话 。

③传输数据以及必要的通信控制信号 ，类似于通话双方进行对话 。

④数据传输结束 ，通信双方通过控制信息确认此次通信结束 ，类似于通话双方说

再见 。

⑤通知通信控制处理机通信结束 ，并切断数据连接的物理通道 ，类似于通话双方挂

断电话 。

４ ．数据通信系统的主要指标

数据通信的任务是能够快速 、低出错率 、大信息量 、高可靠性地传输数据 ，并且能够

低成本传输和易于维护 。我们可以通过一系列通信系统的性能指标来衡量通信系统的

质量优劣 ，这些指标包括有效性 、可靠性 、适应性 、标准性 、经济性等 。

（１）模拟通信系统的质量指标
● 有效性 。有效性用有效传输带宽来度量 。同样的信息采用不同的调制方式需要不

同的频带宽度 。带宽越窄 ，有效性越好 。

● 可靠性 。可靠性用接收端最终的输出信噪比来度量 。信噪比越大 ，通信质量越高 。

例如 ，普通电话要求信噪比在 ２０dB以上 ，电视图像则要求信噪比在 ４０dB以上 。

（２）数字通信系统的质量指标
● 数据传输速率 。数据传输速率指单位时间内传输线上传送的信息量 。对于不同的

传输方式 ，数据传输速率的表示方法不同 。

● 信号速率 。信号速率指单位时间内所传送信号的二进制位数 ，单位为位／秒 ，记作

bps ，用 S表示 。调制速率 ，指脉冲数字信号经过调制后的传输速率 ，或者说是信号在调

制过程中每秒钟信号状态变化的次数 ，以波特（Baud）为单位 ，称为波特率 ，用 B表示 。以

上两种速率之间有下列关系 ：S ＝ B × log２ N 。 N为一个码元的离散值个数 。信息传输速

率 ，指数据通信系统在单位时间内能够传输的用户信息量 。

● 误码率 。误码率又称为出错率 ，指二进制数据位传输时出错的概率 ，是衡量数据通
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信系统在正常工作情况下传输可靠性的指标 。 误码率 ＝ 误传的码元总数／传送的码元

总数 。

● 频带宽度与信道容量 。频带宽度是指信号所拥有的频率范围 。信号的大部分能量

往往包含在频率较窄的一段频带中 ，这就是有效带宽 。信道容量是指信道的最大数据传

输速率 ，即单位时间内可传送的最大比特数 。

数据传输速率与带宽有着直接的关系 。数据信号传输速率越高 ，其有效的带宽越

宽 ；另一方面 ，传输系统的带宽越宽 ，该系统能传送的数据传输速率就越高 。单位时间内

传输的信息量越大 ，信道的传输能力就越强 ，信道容量越大 。

1 ．1 ．7 　数据的编码与调制
模拟信号和数字信号在通过传输介质的传输过程中需要进行调制和编码 。

调制是载波信号的某些特性根据输入信号而变化的过程 ，包括幅度 、频率和相位的

变化 。它其实就是进行波形变换 ，将基带数字信号的频谱变换成适合于在模拟信道中传

输的频谱 。无论是模拟数据还是数字数据 ，原始输入数据经过调制就作为模拟信号通过

介质发送出去 ，并将在接收端进行解调 ，再变换成原来的形式 。

编码是将模拟数据或数字数据变换成数字信号 ，以便通过数字通信介质传输出去 ，

把数据转换成适合在介质上传输的信号 。解码就是指在接收端收到数字信号后 ，再反变

换恢复成原来的模拟或数字信号 。

１ ．数字数据的编码与调制

（１）数字数据的编码

数字数据的编码方式有三种 ：不归零编码 、曼彻斯特编码和差分曼彻斯特编码 。

不归零编码 （Non‐Return to Zero ，NRZ） ：即用两个电平来表示两个二进制数字 。

NRZ编码规定可用负电平表示逻辑“１” ，用正电平表示逻辑“０” 。

曼彻斯特编码（Manchester） ：每一位二进制信号的中间都有跳变 ，若从低电平跳变

到高电平 ，就表示数字信号“１” ，若从高电平跳变到低电平 ，就表示数字信号“０” 。

差分曼彻斯特编码（Difference Manchester ） ：是对曼彻斯特编码的改进 。其特点是

每一位二进制信号的跳变依然提供收发端之间的同步 ，但每位二进制数据的取值 ，要根

据其开始边界是否发生跳变来决定 。若一个比特开始处存在跳变 ，则表示“０” ；无跳变 ，

则表示“１” 。

曼彻斯特编码和差分曼彻斯特编码常被广泛应用于局域网的物理层中 ，例如曼彻斯

特编码被以太网采用 ，而差分曼彻斯特编码被令牌环网采用 。

（２）数字数据的调制

传统的电话通信信道是为传输语音信号设计的 ，用于传输音频 ３００ ～ ３４００Hz 的模拟
信号 ，不能直接传输数字数据 。为了利用模拟语音通信的电话交换网实现计算机的数字

数据的传输 ，必须首先将数字信号转换成模拟信号 ，也就是要对数字数据进行调制 。

发送端将数字数据信号变换成模拟数据信号的过程称为调制 ，接收端将模拟数据信

号还原成数字数据信号的过程称为解调 。若进行数据通信的发送端和接收端以双工方

式进行通信时 ，就需要同时具备调制和解调功能的设备 ，称为调制解调器（Modem） 。
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数字设备通过调制解调器接入电话网络进行通信是利用模拟信号传输数字数据的

典型情况 。模拟信号发送的基础就是连续的 、频率恒定的信号 。通过调制振幅 、频率和

相位等载波特性 ，来对数字数据进行编码并进行通信传输 。

２ ．模拟数据的编码与调制

模拟数据是时间的函数 ，并占有一定的频率范围 ，即频带 。这种数据可以直接用占

有相同频带的电信号（即模拟信号）来表示 ，并进行传送 ，即模拟数据可以用模拟信号传

送 。模拟数据也可以用数字信号来表示 ，即模拟数据可以用数字信号传送 。

（１）模拟数据的编码

脉冲编码调制 PCM （Pulse Code Modulation）是模拟数据数字化的主要方法 。由于

数字信号传输失真小 、误码率低 、数据传输速率高 ，因此在网络中除计算机直接产生的数

字信号外 ，语音 、图像信息必须数字化才能经计算机处理 。

PCM 过程主要由采样 、量化与编码三个步骤组成 。采样 ，是把时间上连续的模拟信

号转换成时间上离散的采样信号 。量化 ，是把幅度上连续的模拟信号转换成幅度上离散

的量化信号 。编码 ，是把时间离散且幅度离散的量化信号用一个二进制编码表示 。

（２）模拟数据的调制（解码）

模拟数据通信系统中 ，信源的信息经过转换 ，形成电信号 ，比如人说话的声音经过电

话转变为模拟的电信号 ，这是模拟数据的基带信号 。模拟的声音数据是加载到模拟的载

波信号中进行传输的 。

模拟数据的基带信号具有比较低的频率 ，不宜直接在信道中传输 ，需要对信号进行

调制 ，将信号搬移到适合信道传输的频率范围内 ，接收端将接收的已调信号再搬回到原

来信号的频率范围内 ，恢复成原来的消息 。

1 ．1 ．8 　网络传输介质
传输介质是通信网络中连接计算机的具体物理设备和数据传输设备 ，常使用双绞

线 、同轴电缆 、光纤等有线传输介质 ，也常利用无线电短波 、地面微波 、卫星通信 、红外线

通信 、激光通信等无线传输介质 。

１ ．有线传输介质

（１）双绞线

最普通的通信介质就是双绞线 ，它是由两根绝缘导线相互缠绕而成 ，计算机网络中

常用的是 ４对线（８芯制）按一定规则相互绞在一起的 。

双绞线特征 ：既可用于传输模拟信号 ，又可用于传输数字信号 ；最适合于较短距离的

信息传输 ，当超过几千米时信号因衰减可能会产生畸变 ，这时就要使用中继器（Repeater）
来放大信号和再生波形 。

双绞线一般用于星型网的布线连接 ，两端安装有 RJ‐４５水晶头 ，连接网卡与集线器 ，

最大网线长度为 １００m ，如果要加大网络的范围 ，在两段双绞线之间可安装中继器 ，最多

可安装 ４个中继器 ，如安装 ４个中继器连 ５个网段 ，最大传输范围可达 ５００m 。

根据其外包的是金属编织层还是橡塑编织层 ，可分为非屏蔽双绞线 UTP
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