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    计算机网络发展迅速，应用广泛，已成为经济与社会发展中不可缺

少的基础设施。计算机网络知识也成为一种专业技术基础。本教材力图

结合自动化专业的特点，从应用的角度编写。内容包括：计算机网络基

本概念，数据通信基础，网络体系结构，局域网络技术，网络操作系统，

控制网络与现场总线，Internet/Intranet，宽带网络，网络管理与安全，

集成自动化中的网络与系统集成等。编写中参考了各种教材和资料，并

附有实验指示书与作业题，可供高校本科及研究生学习使用，也可供工

程技术人员参考。
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                              目刂 舀

    在进入21世纪的年代，计算机网络与通信技术飞速发展，应用领域日益广泛，

与其它学科的交叉渗透也更加深入；计算机网络与通信知识和能力的培养已经成

为各类自动化及相关专业人才培养的重要内容。本教材是我们在几年的教学实践

基础上编写的。

    本教材主要是为自动化专业本科生教学编写的，也适用于非计算机专业的工

科本科生或研究生。主要是从自动化应用的角度组织内容和展开讨论，编写中参

考了多种计算机网络方面的教材，适当地按自动化专业和电气工程及其自动化专

业的教学要求作了一些编排。

    第1章 概要介绍信息技术与计算机网络的发展。

    第2章 简要介绍数据通信墓础知识，包括传输介质、数据编码技术、数据

交换技术等。

    第3章 介绍开放系统互连OSI的概念、含意及()SI参考模型。

    第4章 介绍局域网络技术，包括：局域网络参考模型，IEEE802系列标准，

介质访问控制方法，局域网络规划，高速网络与网络互连等。

    第5章 介绍局域网络操作系统，包括Windows NT, Netware, Unix等。
    第6章 介绍控制网络，现场总线以及现场总线控制系统的概况。

    第7章 概要介绍因特网（(Internet)及内联网 （(Intranet)及其相关技术，如

TCP八P, WWW技术等。

    第8章 有关企业网络管理与网络安全的介绍。

    第9章 介绍宽带信息网络。

    第10章 对网络集成相关技术的分析与讨论。

    第11章 对企业网络与系统集成的分析与讨论，从集成自动化应用的角度时

本教材的内容作一个归纳。

    本教材第1, 2, 3, 4, 10章由吴秋峰编写，第5章由关敬敏编写，第6章由

顾洪军编写，第7章由任艳频编写，第8章由朱岳编写，第9章由戴琼海编写，第

11章由张佐编写。全书由吴秋峰、张位、顾洪军统稿。

    本教材是按课内学时为48学时编写的，教学中除课堂教学外，还需要有实验，

局域网络规划，网络应用与发展专题综述等教学环节。多联系实际，鼓励将计算

机网络技术与本学科技术交叉发展，若课内学时为32学时，可考虑将第6, 7, 8,

9, 10, 11章作适当删减。
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    感谢西安交通大学王兆安教授，上海大学陈伯时教授等对本书编写的关怀和

指导；感谢多年来关心支持我们工作的各位朋友。

    由于编写者水平有限，教学与实践经验也不足，教材编写中会有许多不足之
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                  第1章 绪 论

1.1 信息技术与网络

1.1.1 信息技术的发展与计算机网络

    近年来，在机械、化工、能源、材料、生物、农业、空间、信息等领域内都

涌现了一批高新技术成果。其中以微电子技术为基础，以计算机与网络技术为主

体的信息技术发展很快，并越来越多地渗透到人类生产与社会发展的各个领域，形

成信息产业，成为知识经济的一个重要支柱。据估计，20世纪90年代，全球信息

产业年总产值已超过1万亿美元，跃居传统产业之上，而成为全球最大产业之一。

工业发达国家信息产业的产值占GNP（国民生产总值）的比重已达400o-60写，

发展中国家也达250o。发展以信息技术为代表的高新技术必将成为21世纪初的

战略重点。

    知识经济是以信息化、全球化，以人为本为主要特征的。能否在信息技术和

信息服务与计算机网络方面跻身世界先进行列，是关系到各国在世界市场上是

否具有竟争力，在政治上有无地位的关键，也是国家发展的一个重要技术基础。

    在进人21世纪之际，各国都在加紧建立国家信息基础设施 NII (National

Information Infrastructure). NII又称为信息高速公路，它是一个能给用户提供大

量信息的，由通信网、计算机、数据库、各种电子产品以及各类人员组成的无缝

网络，要使公众拥有良好的信息环境，做到无论何时、何地都能以最合适的方式

（图、文、声、像等）和所需交互的对象进行信息交流。作为NII的雏形因特网

(Internet）已成为世界上最大的计算机国际互联网络，也是当今信息社会中国际

范围内可共享的最大信息基地。计算机网络技术的发展促进了信息技术与社会

的发展，已广泛应用于工业、商业、金融、科研、教育、农业及日常生活等方

面。

    面对世界发展潮流以及知识经济的到来，为适应改革开放和发展社会主义市

场经济的需要，信息网络的建设正在我国各个领域内兴起，各类企业、事业、科

研与教育部门正纷纷规划本部门的企业网、校园网以及本行业的信息基础设施。如

何规划建设信息网络、开发各种网络应用和实现系统集成，如何将计算机网络技

术与各种学科与技术交叉渗透发展是迫切需要解决的问题。计算机网络已逐渐成

为众多学科的一种专业基础知识。
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1. 1.2 计算机网络的形成与发展

    计算机网络的形成与发展大体经历了四个阶段：

    第一阶段：计算机技术与通信技术相结合，形成计算机网络的雏形；

    第二阶段：开展网络体系结构与协议研究，形成了计算机网络；

    第三阶段：提出开放系统互连参考模型 (OSI/RM）与协议，促进了符合国际

标准的计算机网络技术的发展及计算机局域网络的广泛应用；

    第四阶段：计算机网络向互连、高速、智能化方向发展，Internet（因特网）开

始获得广泛的应用。

    1.20世纪60年代，形成计算机网络的雏形

    计算机网络是计算机技术和通信技术在应用需求驱动下相结合的产物，出现

于20世纪50年代初。早期的计算机网络是终端计算机网络，如图1-1，实际上是

一种具有通信功能的单机系统，如美国于20世纪50年代建成的半自动地面防空

系统 （SAGE).

    随着计算机应用的广泛深人，要求对分散于各地的数据进行集中处理与监视，

产生了远程批处理作业形式。将一批工作站通过通信线路连到一台主计算机上，若

加上通信控制功能，就构成具有联机通信功能的批处理系统。为提高通信线路的

利用率，又出现了多终端共享通信线路的多点式联机系统结构 （如图1-2). 20世

纪60年代初，美国航空公司建成的由一台计算机主机与全美国2000多个终端组

成的航空订票系统SABRE-1就是早期计算机网络雏形的代表。为减轻主机负担，

20世纪 60年代 出现 了通 信控制 处理 器 （CCP-Communication Control

Processor)，负责通信控制，有的也在终端聚集处设集中器（C-Concentrator) o CCP

与C一般由计算机承担，形成计算机系统。

T回石石。画灬城                                                                         THOST                v     HOST'           TT                                               }Cp                C      TT   T HE                                                  wT    TT
          a） b） a） b）

      图 1-1 具有通信功能的单机系统 图1-2 具有通信功能的多机系统

    在一些大型企业经营管理、地区与国家经济分析决策、军事与科研部门的应

用中，希望将分布于各地的计算机通过通信线路联网（如图1-3).20世纪70年代，

美国国防部高级计划研究局 （ARPA-Advanced Research Projects Agency）和
八RPAnet (ARPA网）就是这个时期计算机网络的代表。1969年ARPA网只有4
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个结点，1973年为40个结点，1983年达100多个结点。ARPA网对计算机网络

技术的贡献主要表现在：

    (1)完成了对计算机网络定义、分类与子课题研究内容的描述；

    (2)提出了资源子网、通信子网的两级网络结构的概念；

    (3)研究了报文分组交换的数据交换方法；

    (4）采用了层次结构的网络体系结构模型与协议体系。

    ARPA网络研究成果对推动计算机网络发展的意义是深远的。

  冻①T            Ta_,10HOSTTcC         TTHOST    CC     CC   HOST   TT
                            a） b）

                            图1-3 计算机一计算机网络

    2.20世纪70年代，开始网络体系结构与协议的研究，各大公司推出各种网络

体系结构

    7。年代初期，美、英等国一些大学和研究所为计算机间通信与资源共享的目

的开始局部网络的研究。70年代中期，世界上开始出现了由国家邮电部门组织与

运营的公司通信子网，即公用数据网PDN            M-1

(Public Digital Networks)（如图1-4)，与 ’多岁气＼ 犷
此同时，一些大的计算机公司纷纷开展了计 T、式诊卢心气飞、扰丑汹T

算机网络研究与产品开发工作，提出了各种 、．卜飞 通信子网 //   ! T] T

网络体系结构与网络协议 ，如 IBM 公司的 ＼、侃又 一夕 ／

SNA （System Network Architecture）、 【育丨一～～必城／ ＿＿

DEC公 司 的 DNA  ( Digital  Network＿＿    T丿 各、 T 毕人 资源子网
          一、 － 一 户 To-4- T T T         1  -'o T

Architecture）与UNIVAC公司的DCA 分’ 一 罕
(Distributed Computer Architecture）。

    这一阶段所取得的成果对推动网络技电

术的成”“应用““重哥“研“的网络体NC - n.,,}O --4*0～ 二二Aififi默系结构与协议的理论成果为以后网络理论 二 、互，、，J、～ 一二I。 。～二 ～、／。、 ，、、 ，‘一曰s ." IHI— 主计算机

的发展奠定了基础。很多网络系统经过适当 一

的修改与充实后仍在广泛使用。目前国际上 图1-4计算机网络的一般结构
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应用广泛的Internet网络就是在ARPAnet基础上发展起来的。

    3.20世纪80年代及90年代初，网络体系结构与协议国际标准化，局网技术

有突破性进展

    网络体系结构与协议国际标准化的研究与应用有重大进展。国际标准化组织

ISO的计算机与信息处理标准化技术委员会TC97成立了一个分委员会SC16，研

究网络体系结构与网络协议国际标准化问题。经过多年的工作，ISO正式制订、颁

布了“开放系统互连参考模型”OSI/RM (Open System Interconnection /Reference
Model)，即ISO/IEEC 7498国际标准。ISO/OSI RM已被国际社会所公认，成为

研究和制订新一代计算机网络标准的基础。20世纪80年代，ISO CCITT（国际电

话电报咨询委员会）等组织为参考模型的各个层次制订了一系列的协议标准，组

成了一个庞大的OSI基本协议集。我国也于1989年在《国家经济系统设计与应用

标准化规范》中明确选定OSI标准做为我国网络建设标准。ISO/OSI RM及标准

协议的制定和完善推动了计算机网络的发展，很多计算机厂商相继宣布支持OSI

标准，各种符合OSI RM与协议标准的远程计算机网络、局部计算机网络与城市

地区计算机网络已开始广泛应用。随着研究的深人，OSI标准将日趋完善。20世

纪80年代中期，局域网技术发生了突破性进展。在局域网领域中，采用以太网

(Ethernet)、令牌总线网 （Token Bus)、令牌环网 （Token Ring）原理的局域网

产品形成，采用光纤传输介质的FDDI的产品在高速与主干环网应用方面起了重

要的作用。90年代初局域网技术在传输介质、局域网操作系统与客户／服务器

( Client/Server）应用方面取得了重要的进展。由于数据通信技术的发展，在

Ethernet网中用非屏蔽双绞线实现了10Mbps的数据传输。在此基础上形成了网

络结构化布线技术，使Ethernet网在办公自动化环境中得到更为广泛的应用。局

域网操作系统Novell NetWare, Windows NT Server, IBM LAN Server使局域网

应用进人到成熟的阶段。客户／服务器应用使网络服务功能达到更高水平。

    4.20世纪90年代，计算机网络向互联、高速、智能、虚拟方向发展

    迅速发展的国际互联网 （Internet因特网）是覆盖全球的信息基础设施之一。

对于用户来说，它象是一个庞大的远程计算机网络，用户可以利用因特网实现全

球范围的电子邮件、电子新闻、文件新闻、文件传输、信息查询、语音与图像通

信服务功能。它将对推动世界经济、社会、科学、文化的发展产生不可估量的作

用 。

    在互联网发展的同时，高速、智能与虚拟网的发展也引起人们越来越多的注

意。高速网络技术发展表现在宽带综合业务数据网B-ISDN、帧中继、异步传输模

式ATM、高速局域网、交换局域网与虚拟网络上。随着网络规模增大与网络服务
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功能的增多，各国正在开展智能网络IN (Intelligent Network）与虚拟网（Virtual
Network）以及第二代因特网 （Internet2）的研究。

1.2 计算机网络的定义与结构

1.2. 1 计算机网络的定义

    在计算机网络发展过程中，人们对计算机网络提出了不同的定义。这些定义

可以分为3类：广义的观点、资源共享的观点与用户透明性观点。

    L广义观点

    广义观点比资源共享观点提出得早。远程联机系统的发展为计算机应用开辟

了新的领域。随着计算机应用的发展，一个大公司或一个部门常常拥有多台计算

机系统．而且分散在不同的地点，要经常进行业务信息交换。广义观点将这种以

传输信息为主要目的、用通信线路将多个计算机连接起来的计算机系统的集合定

义为计算机通信网。计算机通信网在物理结构上具有计算机网络的雏形，但它以

相互间的数据传输为主要目的，资源共享能力弱，是计算机网络的低级阶段。

    2.资源共享观点

    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连接起来，并

且各自具备独立功能的计算机系统的集合”。

    资源共享观点定义符合目前计算机网络的基本特征，主要表现在：

    (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。网络用户可以使用本地计算机资源，可以通过网络

访问远程连网计算机资源，也可以调用网中几台计算机共同完成任务。

    (2)连网计算机是分布在不同地理位置的独立的计算机系统，它们之间可以

没有明确的主从关系，每台计算机可以连网工作，也可以脱网独立工作。

    (3)连网计算机必须遵循全网统一的网络协议。

    3．用户透明性观点

    用户透明性观点定义计算机网络为 “存在着一个能为用户自动管理资源的网

络操作系统，可由它调用完成用户任务所需的资源，使整个网络像一个大的计算

机系统一样对用户是透明的”。严格地说，用户透明性观点的定义描述了一个分布

式系统。

    Enslow在对分布式系统定义时强调了分布式系统的5个特征：需要全本请访问 www.ertongbook.com


