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内容提要
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ＷＬＡＮ、蓝牙网络、安全及管理、多媒体技术等。
本书内容新颖、概念准确、深入浅出、图文并茂。在突出计算机网络的基本概念和原理的基

础上，与实用网络技术相结合，并力图反映计算机网络技术的最新发展。
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前　言

计算机网络是正在迅速发展并获得了十分广泛应用的一门综合性学科，网络
化已经成为计算机发展的方向之一。计算机网络的开发研究和培养这方面的专业
技术人才受到了广泛的重视。
作者在从事计算机网络教学中深切感受到，作为一门发展迅速的技术，新的网

络技术和新的网络标准不断涌现，因此迫切需要一本既能反映当前主要网络技术，
又能将理论和实践紧密结合的计算机网络教材。作者依据多年对本科生和研究生
进行计算机网络教学以及计算机网络相关科学研究的实践，在１９９１年出版的《计
算机网络原理》（第１版）和２０００年出版的《计算机网络原理》（第２版）的基础上做
了大量的修改工作，从而完成了本书的编写。
与早期版本相比，本书主要有以下特色：

１．结合实际教学经验，教材从组织形式到内容取舍及表述都更适合中国学生
的学习特点；

２．本书在突出计算机网络的基本概念和原理的基础上，加强与实用网络技术
相结合，因此，不仅可作为教材，还可作为其他从事计算机网络工作的工程技术人
员的参考书；

３．本书力图反映计算机网络技术的最新发展，对于那些想了解计算机网络最
新技术的人员也有一定的参考价值。
本书共分１０章。第１章为概述，主要介绍计算机网络的发展及其基本概念；

第２章为网络体系结构，介绍网络体系结构的分层研究方法及主要的网络参考模
型；第３章为数据通信技术，介绍数据通信的基础知识及物理层协议；第４章为数
据链路控制，介绍差错控制、流量控制等协议，并重点介绍了 ＨＤＬＣ、ＰＰＰ等数据
链路层主要协议；第５章为局域网技术，介绍ＩＥＥＥ８０２标准、各种速率的以太网技
术、虚拟局域网技术、无线局域网技术；第６章为广域网技术，介绍路由选择、拥塞
控制、网络互联技术，并重点介绍了Ｘ．２５、ＡＴＭ、帧中继等广域网实例；第７章为

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ基本原理，介绍Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的网络层协议、运输层协议、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ接入技术；
第８章为Ｉｎｔｅｒｎｅｔ应用，介绍Ｉｎｔｅｒｎｅｔ应用层的各种协议，包括：域名服务、电子邮
件传输、万维网 ＷＷＷ、远程文件传输ＦＴＰ等，并重点介绍了客户／服务器模型等
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常用网络应用模式；第９章为网络安全与管理，介绍计算机网络安全和管理的基础
知识；第１０章为多媒体应用与ＱｏＳ控制，介绍多媒体的主要协议和典型应用，以
及如何满足人们对于网络化多媒体技术日益增长的服务质量需求。
本书第１、２、３、４章由王志文执笔完成；第５、６、７、８章由陈妍执笔完成；第９、

１０章由朱海萍执笔完成；全书由李增智教授统稿。
西安交通大学的伍卫国、唐亚哲、王换招老师对本书的有关内容提出了很多宝

贵的建议，在此表示衷心的感谢。
本书配套的电子教案可在ｈｔｔｐ：／／ｌｉｇｏｎｇ．ｘｊｔｕｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ网站上免费下载。
由于计算机网络技术发展迅速，作者水平有限，加之时间紧促，尽管我们投入

了大量的时间和精力，但书中难免还会存在一些缺点错误，欢迎同行专家和读者批
评指正。

作　者

２００７年１２月于西安交大
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第１章　计算机网络概述

１．１　什么是计算机网络

计算机与通信的结合深刻地影响和改变着人类的生产与生活方式，极大地促
进了人类文明的进步，使人类步入信息社会。在信息社会中，信息的获取、处理和
传输是社会运行的首要任务。网络和信息系统是现代社会最重要的基础设施，成
为国家进步和社会发展的基本需求，渗透到社会的各个领域，整个社会通过计算机
网络联系在一起，如图１ １所示。

图１ １　信息社会结构

计算机网络是计算机技术与通信技术相结合的产物，是信息化社会重要的基
础设施。传统的通信只能进行信息的传递，而在计算机网络中，不仅可使信息传递
得更快、更可靠，而且还可以进行信息的收集、存储和加工处理，提供多样化的信息
服务。网络互联技术的发展使整个社会实现网络化成为可能，并开始形成“社会网
络化，网络社会化”的局面。它是当代高新技术的生长点和经济发展的重要推动
力。众所周知Ｉｎｔｅｒｎｅｔ已经为全球创造了数万亿美元的新财富。
什么是计算机网络，或者说如何定义计算机网络？在不同的发展时期有着不

同的定义。计算机网络的发展经历了从联机系统到“三网”合一等多个阶段，在不
同的发展阶段人们对计算机网络有着不同的定义，这些定义不仅反映了当时网络
技术的发展水平，也反映了人们对网络的认识程度。这些定义从三种不同的观点



来看待计算机网络，即：广义的观点、资源共享的观点与用户透明性的观点。从目
前计算机网络的特点看，资源共享观点的定义能比较准确地描述计算机网络的基
本特征。相比之下，广义的观点定义了计算机通信网络，而用户透明性的观点定义
了分布式计算机系统。
资源共享观点将计算机网络定义为以能够相互共享资源的方式互联起来的自

治计算机系统的集合。资源共享观点的定义符合目前计算机网络的基本特征，这
主要表现在以下几个方面。

①计算机网络建立的主要目的是实现计算机资源的共享。
计算机资源主要指计算机硬件、软件与数据。网络用户不但可以使用本地计

算机资源，而且可以通过网络访问联网的远程计算机资源，还可以调用网络中几台
不同的计算机共同完成某项任务。

②互联的计算机是分布在不同地理位置的多台独立的“自治计算机”。
互联的计算机之间可以没有明确的主从关系，每台计算机既可以联网工作，也

可以脱离网络独立工作；联网计算机可以为本地用户提供服务，也可以为远程网络
用户提供服务。

③联网计算机之间的通信必须遵循共同的网络协议。
计算机网络是由多个互连的结点组成的，结点之间要做到有条不紊地交换数

据，每个结点都必须遵守一些事先约定好的通信规则。这就和人们之间的对话一
样，要么大家都说中文，要么大家都说英文，如果一个说中文，一个说英文，那么就
需要找一个翻译。如果一个人只能说中文，另一个人又不懂中文，而又没有翻译，
那么这两个人就无法进行交流。
我们判断计算机是否互联成计算机网络，主要看它们是不是独立的“自治计算

机”。如果两台计算机之间有明确的主从关系，其中一台计算机能强制另一台计算
机开启与关闭，或者控制另一台计算机，那么其中受控计算机就不是“自治”的计算
机。根据资源共享观点的定义，由一个中心控制单元与多个从站组成的计算机系
统不是一个计算机网络，例如，一个带有多台远程终端或远程打印机的计算机系统
也不是一个计算机网络，只能称为联机系统（因为早期的终端不能算是自治的计算
机）。但随着硬件价格的下降，许多终端都具有一定的智能，因而“终端”和“自治的
计算机”逐渐失去了严格的界限。因此，若将微型计算机作为终端使用，按上述定
义，则早期的那种面向终端的网络也可称为计算机网络。

“计算机通信”与“数据通信”这两个名词也常混用。早期的数据通信与现代的
计算机通信显然是有区别的。但随着技术的进步，数据通信的含义也在发生变化，
可以认为计算机通信与数据通信是可混用的名词。例如：美国的期刊《ＤａｔａＣｏｍ
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ》所刊登的文章现在也都是计算机网络领域的文章。在许多情况下，数

２ 计算机网络原理（第３版）



据通信网往往指的是计算机网络中的分组交换网。
对于用户而言，计算机网络提供的是一种透明的传输机制，用户在访问网络共

享资源时，无需考虑这些资源所在的物理位置。为此，计算机网络通常是以网络服
务的形式来提供网络功能和透明性访问。
从上述计算机网络的定义中不难看出，它的最大功能就是资源共享，而我们经

常提及的分布式系统也是为共享资源而提出的，二者究竟有何差异呢？实质上，计
算机网络与分布式计算机系统有许多相同之处，但二者并不等同。分布式计算机
系统的最主要特点是整个系统中的各计算机对用户都是透明的。也就是说，对用
户来说，这种分布式计算机系统就好像只有一个计算机一样。用户通过键入命令
就可以运行程序，但用户并不知道是哪一个计算机在为其运行程序，而是由分布式
操作系统为用户选择一个最合适的计算机来运行程序，并将运行的结果传送到合
适的地方，这些都不需要用户的干预。而计算机网络则不同。用户必须先在欲运
行程序的计算机上进行登录，然后按照该计算机的地址，将程序通过计算机网络传
送到该计算机去运行，最后，根据用户的命令将结果传送到指定的计算机。由此可
见，计算机网络并不等同于分布式计算机系统，二者的区别主要是软件配置的不
同。一般说来，分布式计算机系统是计算机网络的一个应用特例。
经过半个多世纪的发展，计算机网络为信息共享和人类交互提供了极大的方

便，尽管其间的计算机技术和网络通信技术发生了许多重大变化和进步，但它们在
特定的领域总是表现出相似的变化过程。为此，一些专家提出了一系列关于ＩＴ
技术变迁的论断和预言，其中最为著名的有下述四个。

①Ｉｎｔｅｌ公司的创始人之一摩尔先生（ＧｏｒｄｏｎＭｏｏｒｅ）在１９６４年曾预言：集成
芯片的能力每１８个月提高一倍，而其价格则降低一半。摩尔本人当初也没有预料
到这一预言一直延续至今仍然成立，这就是著名的摩尔定律（Ｍｏｏｒｅ’ｓＬａｗ）。

②贝尔定律（Ｂｅｌｌ’ｓＬａｗ）作为对摩尔定律的补充，表述的意思是：如果保持计
算机能力不变，微处理器的价格和体积每１８个月减小一半。

③２０世纪９０年代，以太网发明人鲍伯·麦特尔卡夫（ＢｏｂＭｅｔｃａｌｆｅ）提出：网
络的价值同网络用户数量的平方成正比。网络上的ｎ个用户，每个用户都可以共
享使用其他用户的信息，即任何一个用户都可以使用ｎ个用户的信息，则网络的价
值与ｎ２ 成正比。

④被称为数字时代三大思想家之一的乔治·吉尔德（ＧｅｏｒｇｅＧｉｌｄｅｒ）预测：在
未来２５年，主干网的带宽每６个月增加一倍，其增长速率远远超过摩尔定律，是芯
片增长速率的三倍。
以上四个论断和预言被人们称作ＩＴ时代的四大定律，揭示了计算机和计算

机网络技术惊人的发展速度和美好灿烂的前景。计算机和计算机网络技术已经改

３第１章　计算机网络概述



写了社会发展历程，它们的飞速发展必将创造出人类历史更加辉煌的篇章！

１．２　计算机网络发展历程

　　１．２．１　以单计算机为中心的联机系统

以单计算机为中心的联机网络系统也被称为第一代网络。２０世纪６０年代中
期以前，计算机主机昂贵，而通信线路和通信设备的价格相对便宜，为了共享主机
资源（强大的处理能力）和进行信息的采集及综合处理，以单计算机为中心的联机
终端网络是一种主要的系统结构形式。
早在１９５１年，美国麻省理工学院林肯实验室就开始为美国空军设计称为

ＳＡＧＥ的半自动化地面防空系统。该系统分为１７个防区，每个防区的指挥中心装
有两台ＩＢＭ公司的ＡＮ／ＦＳＱ７计算机，通过通信线路连接防区内各雷达观测站、
机场、防空导弹和高射炮阵地，形成联机计算机系统。由计算机程序辅助指挥员决
策，自动引导飞机和导弹进行拦截。ＳＡＧＥ系统最先采用了人机交互作用的显示
器，研制了小型计算机形式的前端处理机，制定了１６００ｂ／ｓ的数据通信规程，并提
供了高可靠性的多种路径选择算法。这个系统最终于１９６３年建成，被认为是计算
机技术和通信技术结合的先驱。
计算机通信技术应用于民用系统方面，最早的是美国航空公司与ＩＢＭ 公司在

２０世纪５０年代初开始联合研究，６０年代初投入使用的飞机订票系统ＳＡＢＲＥ１。
这个系统由一台中央计算机与全美范围内的２０００个终端组成。这些终端采用多
点线路与中央计算机相连。美国通用电气公司的信息服务系统（ＧＥＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｅｒｖｉｃｅ）则是世界上最大的商用数据处理网络，其地理范围从美国本土延伸到欧
洲、澳洲和日本。该系统于１９６８年投入运行，具有交互式处理和批处理能力。网
络配置为分层星型结构：各终端设备连接到分布在世界上２３个地点的７５个远程
集中器；远程集中器分别连接到１６个中央集中器，各主计算机也连接到中央集中
器；中央集中器经过５０Ｋｂ／ｓ线路连接到交换机。由于地理范围很大，可以利用传
输时差达到资源的充分利用。
单处理机联机网络涉及到多种通信技术、多种数据传输设备、数据交换设备

等，从计算机技术上来看，这反映由单用户独占一个系统逐渐发展到远距离的分时
多用户系统的演变过程。联机终端网络主要有如下缺点：一是主机负荷较重，既要
承担通信工作，又要承担数据处理工作，因而主机的效率低；二是通信线路的利用
率低，尤其在远距离时，分散的终端都要单独占用一条通信线路，造成费用高，为了
解决这个问题，在终端密集的区域，可采用远程线路集中器，尽量减少通信费用；三
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