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前 言

随着计算机网络技术的迅速发展，计算机网络在教学中将得到更为

广泛的应用。这类应用主要有两种形式，一种形式是教学网络，即在教

室里使用的局域网，或称为电子教室；另一种形式是互联网（Internet），
许多学校以及家庭已将计算机连接到互联网上。

本书以 Windows NT Server 网络为主线全面介绍了其使用和安装方

法，全书共分十二章，其中第一章和第二章介绍了计算机网络概述和

Windows NT 4.0 的特点；第三章和第四章介绍了 Windows NT 4.0 的安

装和环境配置；第五章至第九章全面介绍了中文 Windows NT 4.0 网络的

管理方法；第十章至第十二章介绍了互联网（Internet）的基本使用。

本书作为中专层次所用计算机系列教材之一，为充分体现计算机网

络的特色，力求注重实用性、实践性和典型性，在内容的编排上突出计

算机网络的基本安装操作使用。读者可边学习边上机操作演示，掌握

Windows NT Server 的安装和使用方法。

本书由山东省信息工程学校钟百成主编，王志刚和孙连军老师参加

了第十章至第十二章的编写和审阅，同时在编写过程中得到了山东省信

息工程学校郭曙光老师的大力支持和帮助，并审阅了本书，在此表示感

谢。

由于作者水平有限，书中难免存在一些缺点和错误，殷切希望广大

读者批评指正。

编 者

一九九九年十月
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第一章 计算机网络概述

1-1 通信网络概况

随着电子技术的不断发展和进步，广播、电视、有线电视等一大批大众信息传播媒介得

到了不断地发展和完善。特别是以计算机为代表的数字数据化的信息交换方式，使得信息交

换的速度更加迅速，共享程度更高，产生了一大批像电子邮政、信息查询等一些高层次的应

用，同时也产生了种类不同、用途各异的通信网络形式和通信业务。在这些种类繁多的通信

网络中，电话交换网、Ethernet、FDDI、分组交换网、ISDN 网等是其中几种具有代表性的

网络。

1-1-1 电话交换网

电话交换网从本质上讲是用于模拟通信的。经过调制解调设备（Modem），可以将二进

制数据调制成模拟信号在电话网中传输。由于电话信道的带宽很窄，所以一般数据通信的速

率仅在 1200~56 000bps 之间。这样即使传送一幅静态图像，也需要较长的时间。但电话网

覆盖面广，可以连通各个国家和各个城市、乡村间各种不同类型的用户。其基本结构为网状

和星型相结合，由若干级中心组成自动交换网中的交换中心，再通过端局连接各个电话用户。

接线方式为电路交换。目前电话交换网功能及性能不断扩充，已开始适应多种电信业务的需

要。

1-1-2 Ethernet（以太网）

以太网是 Xerox、Intel 和 DEC 公司于 1978 年提出的，典型结构为总线方式，现已有星

型连接方式以适应已有电话网的结构方式。典型的传输速率为 10Mbps，最大站间距离为

1500m，可以通过中断器扩展网络覆盖范围，但不能超出站距限制。以太网的访问方式为载

体侦听多址访问 CSMA/CD，既可以点对点，又可以点对多点广播和通信。一种高速以太网

也在不断地发展，它的传输速率可达 100 Mbps。

1-1-3 分组交换远程网

分组交换远程网（Packet Switch）是大型的计算机网络，它由通信节点机和连接它们的

不同信道组成。这些信道既可以用专用的网络线路，也可以租用电信部门的各种不同的信道，

数据传输率一般在 500Kbps 到 3Mbps。在这种网络中，传输的数据一般分隔成一个个的报

文分组（又称为包），分组长度视情况需要在几百字节至几千字节之间。如果网络负责交付

数据的顺序、正确性等，则称之为虚电路连接，反之称为数据报。这种存储转发型的网络与

采用电路交换形式的网络正好相反，它不占用专门的信道，多个不同的连接可以复用同一信
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道。该网络非常适合于数据传输。

1-1-4 FDDI

FDDI（Fiber Distributed Data Interface）全称为光纤分布式数据接口，它实际上是一种

以光纤为传输媒介的、速率为 100 Mbps 的令牌环局域网的 ANSI 标准。它既可用于主机与

其外围设备之间、各主机之间或各宽带工作站之间的互联，又可以作为主干网，实现多个局

域网之间的互联。FDDI-Ⅱ（加强型）增加了电路交换能力，扩充了 FDDI 的应用领域，使

之可以传输语音、影像、视频和其他各类数据。FDDI 的令牌传递协议与 IEEE 802.5 令牌环

网标准基本相同，最远传输距离可以达到 100km，最多可容纳 10 个节点。FDDI-Ⅱ环网的

带宽可划分为至多 16 个面向连接服务的宽带通道，每个通道具有 6.144 Mbps 的速率。总的

来说，FDDI 是一种提供面向连接传输服务的高速局域网，固定分配通信信道带宽。

1-1-5 ISDN

所谓 ISDN（Integrated Services Digital Network）即综合业务数字网，根据 CCITT 的描

述为：ISDN 是一种电信网，它是从模拟信号到数字信号电话的发展，可以支持范围广泛的

语音和非语音的业务，用户终端能通过一种标准的、多用途的用户网络接口接入 ISDN。ISDN
是从综合数字网 ISDN 发展而来的，把 ISDN 中使用于传输系统和交换系统中的数字化技术

进一步扩展到用户信号数字接口等方面，使其能够将各种业务进行综合。这些用户接口包括：

① 基本型 2B+D 接口，即两个传送用户信息的 64Kbps 的 B 通道，1 个传送低速数据

信息的 16Kbps 的 D 通道，共计 144 Kbps，距离为 7km 以内；

② 基群速率接口 30B+D，可以适应可视电话、电视会议 15 帧/秒的传输；

③ 与其他网络的接口。

从上面可以看出，ISDN 是一种可提供标准接口的网络，可以支持多种通信业务，但服

务的内容有限，带宽也不高。

1-2 局 域 网 络

计算机网络是由一些独立的和具备信息交换能力的计算机互联构成的。根据其覆盖范围

的大小可大致分为广域网（Wide Area Network，简称 WAN）和局域网（Local Area Network，
简称 LAN）。广域网覆盖范围很大，有的甚至扩展到全球，如互联网络（Internet）就是一个

几乎覆盖全球的广域网。局域网的通信距离则短些，一般不超过几公里，较典型的是安装在

一个办公楼里的办公网，本书重点介绍的教学网就是安装于一个实验室的局域网。

局域网是一种通信系统，但它在两个重要方面区别于远程计算机的公用电话系统。首先，

局域网络仅仅工作在一个有限的地理区域内，一般在几公里范围内，或者局限在邻近的建筑

群内，它支持各种通信设备的互联，并以廉价的媒体（同轴电缆或双绞线）提供宽带的通信

频率范围(几兆赫兹)，以完成信息交换和资源共享；其次，与远程计算机网相比，局域网络

的传输速率要高得多，一般可高达 50Mbps（电话高级数字干线的最大传输速率为 128Kbps）。
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1-2-1 局域网的发展历史

计算机（Computer）技术、通信（Communication）技术和控制（Control）技术（称 3C
技术）的结合是现代技术的主要特征。例如，为适应管理现代化和生产过程自动化的要求，

出现了计算机管理信息系统（MIS）和计算机控制系统。这些系统从原有的集中控制发展为

建立在计算机网络的基础上的分布式处理与控制，而局域网络正是计算机网络技术中最活跃

和最有生命力的一个分支。

早在 20 世纪 50 年代，就已开始将计算机与通信相结合。例如，美国的半自动地面防空

系统就以远距离的雷达和其他测控信号通过通信线路集中到一台中央计算机，进行集中控制

和处理，这个系统与集中式计算机批处理系统的结构相对应。以后，由于连接的终端个数增

加，而使上述简单的联机系统发展为具有通信功能分时系统。尽管资源仍然集中在一台中央

计算机上，但许多用户可以通过终端分时访问和使用资源。由于中央计算机既要承担数据处

理，又要负责通信功能，故系统负荷较重，且通信线路的利用率较低。为了克服上述缺点，

在中央计算机与终端间增加了通信处理机，专门负责与终端间的通信。所有这些都只具有“终

端计算机”的通信，所以这样的系统是一种面向终端的计算机。

20 世纪 70 年代开始，出现了以 ARPA 网为代表的远程计算机网络，这是一种真正的实

现分布处理的计算机互联系统。这种远距离传输系统普遍建立在公共数据通信网基础上。该

数据通信网络规模大、投资高，因此其应用受到一定的限制，但它为局域网络的发展奠定了

技术基础。

从 20 世纪 70 年代中期开始，随着生产力的发展，信息已经成为一种重要的社会资源。

对信息即时采集和处理，将信息进行快速流通、存储和检索已成为现代化管理和生产过程自

动化的客观需要。因此，计算机管理信息系统（Management Information System,简称 MIS）、
办公室自动化系统（Office Automation，简称 OA）以及计算机自动化系统就成为推动计算

机局域网络技术发展的强大动力。这一时期的主要特点是：局域网络作为一种新型的计算机

体系组织开始进入产业部门。人们不仅对局域网络的理论和方法进行了广泛的研究，而且对

其实现技术也作了深入探讨，从而为促进局域网络的进一步发展起了很重要的作用。

20 世纪 80 年代初期是局域网络走向大发展的时期。其基本特点是：完全从硬件上解决

了 ISO 开放系统互联通信模式协议中最低两层的功能问题，并开发了高层通信协议软件，

从而真正使局域网络由实验室开始向产品化、标准化方向发展。其主要表现是 1980 年美国

Xerox、DEC 和 Intel 三大公司联合公布了局域网络的 DIX 标准。由于这一标准得到了近 200
家公司的支持，进而使局域网络的典型代表 Ethernet 网由实验室进入规范阶段。

1-2-2 局域网带宽

影响局域网络性能的主要因素是网络的数据容量（带宽）、网络的物理结构（拓扑结构）

以及网络的访问控制技术（协议）。人们通常也按这三个方面对网络进行分类。

按传输信息的带宽可分为：基带网和宽带网；

按其拓扑结构可分为：总线型网、环型网和星型网等。

带宽是用来衡量网络上数据传输能力的一个重要参数，在基带系统中，输入到网络上的



计算机网络实用教程4

单个数字信号，先将串行的数据位流装配成一定格式的数据包，然后以 1~50Mbps 的速率发

送或接收；而普通的电话系统在合理的容错要求下只能支持每秒 120~240 个字符的数据速

率。

与此相反，有效地使用了大容量的电缆电视（CATV）传输媒体的宽带网络，其带宽为

300MHz。CATV 电缆的带宽可以容纳 50 个 6MHz 的视频通道。这样大的通信容量可以在宽

带局域中得到充分利用。通常，信道被划分成若干个子信道，每个子信道指定一种传输服务，

如高速数据、低速数据、视频信号或交换式的语音信号等，这种技术称为频分复用（FDM）。

FDM 允许用户按照每个子信道中所要求的服务来选择信道的带宽。

由宽带局域网络提供的多种通信容量和多种服务都是以价格为代价的，也就是说这种类

型的局域网络的高能力是用增加投资费用和技术上的复杂性换取的。正因为如此，宽带技术

在近期内还不能广泛地使用在低成本的微型计算机局域网络上。因此 Ethetnet 网、

Omninet 网以及 PC net 网都属于典型的基带局域网络。

1-2-3 拓扑结构

拓扑结构是指网络的物理连接形式。常见的局域网拓扑结构有星型、分布式总线型、环

型和树型。表 1-1 给出这四种拓扑结构的传输方式、通信协议以及优缺点。

表 1-1 常见局域网络的拓扑结构

拓扑结构
传输方式/

采用协议
优 点 缺 点 典型网络

星型
点—点

RS232

简单

广泛采用

可靠性差

站点数少
PBX

总线型

数据包

CSMA

Token Slot

分布式控制

无源接头

连接简单

传输负载

无优先级

Ethernet

PC net

Omni net

环型
数据包

Token Passing

分布式控制

有序操作

距离远

有源抽头

可靠性较差

IBM

Token Ring

STARTA Link

树型

线路交换

RS232

或 CSMA

层次式结构

分等级

网络控制

寻址复杂
Cluster One

总线型结构是目前局域网络中采用最多的，如 Omni net 网络、Ethernet 网络都是当前比

较流行的微机局域网络。此外，Z-net、C-net、PC-net 等局域网络也属于总线型结构。在这

些局域网络中，各工作点都通过一个无源传输媒体互联在一起，这样便于为所有连接工作站

提供双向传输能力（即通道本身按广播方式工作）。这类局域网络一般采用分布式或控制方

式，即各工作站都有权争用总线。

总线型局域网络的主要优点是：安装使用方便，对所接微机的机种适应能力强，可以共
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享较大容量的存储器，具有较好的可靠性和扩充性。如图 1.1 所示。另外，由于其所采用的

是广播式通信，故适宜于用电缆电视技术来构造集成语言/数据的带宽局域网络。因此，这

种网络拓扑结构目前仍然占主流地位。

图 1.1 总线型局域网

总线型局域网络的主要缺点是对通信线路（总线）的故障敏感，通信线路出错被认为是

灾难性的。

环型（Ring）拓扑结构是一种具有吸引力的拓扑形式，它的控制方式可以集中于某一个

地点，但大多数属于非集中控制。环上的信息流一般是单向的，路径选择简单，因此，通信

结构比较简单，实时响应好，适应于实时控制场合。如图 1.2 所示。

由于环型网络中两个工作站间的通信不仅依赖于通信双方自身工作是否正常，还与信息

经由的所有中间站正常与否密切相关，任一工作站发生的故障都会导致整个系统瘫痪。因此，

在加入新的工作站时必须使环路暂时断开，故不利于系统扩充（即无动态重组能力）。为提

高环网的可靠性，目前一般采用旁结点的办法来解决由于一个结点故障所产生的断环现象。

为了避免多站同时使用信道，要对各站点讯问信道进行控制，通常采用令牌传递（ token
passing）的访问控制方式。

环形结构的代表是剑桥环（Cambridge Ring）。其他环网有美国 Apollo 公司的 Domain
网络和 Prime 公司的 Prime net 网。值得重视的是 IBM 公司 1985 年推出的 Token Ring 环网。

星型结构适用于分级的主从式网络，采用集中式控制。如图 1.3 所示。在这种局域网络

中，中央主站的计算机通常是整个网络中性能最优、功能最强的计算机。除主站计算机之外，

其他各机之间的通信都由中央主站中转实现。这种局域网络基本不受外围结点的影响，缺点

是中央主站负担重，故容易在其上形成系统的“瓶颈口”，此外系统的可靠性也不高。

树型结构是天然的分级结构（也可以在这种结构上实现全分布式结构）。目前比较流行

的是二叉树结构，其优点是可扩充，寻径方便。这种结构的局域网络比较适用于分主次、分

等级的层次型管理和多监测点实时控制系统。

网络拓扑形式的选择与网络功能、运行要求、坚定性、可靠性以及价格密切相关。在进

行局域网络设计时，需要根据具体应用环境选择最佳拓扑结构。分布式总线型网络和星型网

络由于它具有较好的可靠性和可扩充性，因此它是当前低成本局域网络主要采用的拓扑形
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式。

图 1.2 环型局域网

图 1.3 星型局域网

1-2-4 网络协议

“协议”是指一种管理数据通信的规则。1978 年 ISO 公开发表了著名的开放系统互联

参考模型（OSI/RM），它以七个不同层次的术语定义了计算机的通信功能，见表 1-2。通过

对各层内部的协议和层与层之间的接口进行标准化，能使两个不同通信系统彼此兼容。

表 1-2 OSI/RM 及相关协议实例

应用层
ISO 9040/9041 ISO 8831/8832 ISO 8571/8572 ISO 9595/9596

VT JTM FTAM CMIP

表示层 ISO 8823/CCITTX.226 表示层协议规范

会话层 ISO 8827/CCITTX.225 表示层协议规范
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