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关于本课程

• 理解计算机网络的核心概念
• 掌握计算机网络的体系结构及其工作原理
• 了解计算机网络的一些新型技术

学习目标

• 以计算机网络的分层体系结构为主线
• 结合计算机网络技术的新发展

内容安排

• 《计算机网络》（第六版），谢希仁推荐教材

• 平时成绩（实验）*40%+考试成绩*60%考核方法
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1.1  计算机网络在信息时代中的作用

1.2  因特网概述

1.3  因特网的组成

1.4  计算机网络在我国的发展

1.5  计算机网络的类别

1.6  计算机网络的性能

1.7  计算机网络的体系结构



1.1  计算机⺴络在信息时代的作⽤

¨ 21 世纪的⼀些重要特征

¨ ⺴络是指“三⺴”
¤电信网络；有线电视网络；计算机网络

¤发展最快并起到核心作用的是计算机网络

核⼼：⺴络



计算机⺴络的功能——⽤户⾓度

¨ 连通性
¤支持用户之间信息
交换，用户的计算
机似乎彼此直接连
通

¨ 共享
¤即资源共享，资源
包括信息、软件、
硬件



计算机⺴络的概念

¨ 计算机⺴络
¤ 通过数据通信系统把地理上分散的计算机有机地连起来，
以达到数据通信和资源共享目的的系统

¤ 简单定义：一些互相连接的、自治的计算机的集合。

¨ 具体定义
¤把分布在不同地理位置上的具有独立功能的多台计算机、
终端及其附属设备在物理上互连，按照网络协议相互通
信，以共享硬件、软件和数据资源为目标的系统称作计
算机网络。



计算机⺴络的产⽣和发展过程

第一代
•以单计算机为中心的联机系统

第二代
• 计算机——计算机的网络

第三代
• 遵循网络体系结构标准建成的网络

第四代
• 以因特网为中心的网络



1.2  因特⺴概述

¨ ⺴络(network)
¤由若干结点(node)和连接这些结点的链路(link)组成。

¨ 互联⺴（internet）
¤“网络的网络”(network of networks)。

¨ 因特⺴（Internet）
¤起源于美国，世界上最大的互联网络

¤连接在因特网上的计算机都称为主机(host)。



1.2.1  ⺴络的⺴络

¨ ⺴络把许多计算机连接在⼀起。
¨ 因特⺴则把许多⺴络连接在⼀起。

网络 互联网（网络的网络）

结点

链路



主机与因特⺴

主机

因特网



1.2.2  因特⺴(Internet)的发展

¨ 因特网是自印刷术以来人类通信方面最大的变
革。

¨ 20 世纪 90 年代以后，以因特网为代表的计算
机网络得到了飞速的发展，已从最初的教育科
研网络逐步发展成为商业网络。

¨ 仅次于全球电话网的世界第二大网络。



因特⺴发展的三个阶段

¨ 第一阶段

¤从单个网络 ARPANET 向互联网发展的过程。
¤ 1983 年 TCP/IP 协议成为 ARPANET 上的标准协
议。

¤人们把 1983 年作为因特网的诞生时间。



ARPANET的问世

¨ 1969年11月，美国国防部高级研究计划管理局
（Advanced Research Projects Agency）
¤最初只是一个单一分组交换网，包含4个结点：UCLA、

UCSB、斯坦福研究院和犹他州大学的4台不同类型的大
型计算机；

¤ 70年代中期，研究多种网络互联（因特网的雏形）
¨ 1983年ARPANET已连300多台计算机，供美国各研究机构
和政府部门使用。TCP/IP成为标准。

¨ 1984年ARPANET分解成两个网络
¤ ARPANET：民用科研网； MILNET ：军用网络



ARPANET的技术贡献

¨ TCP/IP协议簇的开发和利用；
¨ Internet的早期骨干网，试验并奠定了Internet存
在和发展的基础

¨ 较好地解决了异构网络互联的一系列理论和技
术问题



¨ 第二阶段

¤ NSFNET建成（1986年）：1985年起，NSF围绕其六
个大型计算机中心开始建设

¤ NSFNET是一个三级计算机网络（主干网、地区网、
校园/企业网），主干网速率1.544Mb/s

¤后来，NSFNET接管ARPANET，改名为Internet。93
年主干网45Mb/s

因特⺴发展的三个阶段



¨ 第三阶段

¤从93年开始，NSFNET由若干个商用因特网主干网
替代，政府不再负责因特网的运营。

¤出现了因特网服务提供者 ISP (Internet Service 
Provider)
n商业运营公司；从英特网的管理机构获取一定的IP，
拥有通信线路和交换设备

¤多层次 ISP 结构的因特网

因特⺴发展的三个阶段



用户

因特网ISP1

ISP2

因特网
服务提供者

⽤户通过 ISP 上⺴

ISP分为不同的层次
划分依据
1.所提供服务的覆盖面积大小
2.所拥有的IP地址的数目不同



多层次 ISP 结构的因特⺴

…大公司
公司

本地 ISP

A B

主机A → 本地 ISP → 地区 ISP → 主干 ISP → 地区 ISP → 本地 ISP → 主机B

本地 ISP

主干 ISP

本地 ISP本地 ISP

地区 ISP

主干 ISP

主干 ISP

地区 ISP地区 ISP 地区 ISP… …

本地 ISP本地 ISP

IXP

…
本地 ISP

校园网 校园网 … …



ISP三层结构及IXP

¨ 第一层ISP拥有高速主干网，一般可覆盖国家范围；
¨ 第二层ISP是第一层的用户；
¨ 校园/企业网是第三层ISP的用户；
¨ IXP

¤允许连个网络直接互联并交换分组；

¤通达因特网主干线的点；各层ISP互相连接的点
¤可作ISP的数据互换点（交换网络流量）



IXP

¨ 到 2012 年 3 月，全球已经有 91 个国家拥有
IXP。

3中国大陆

14德国

15法国

16日本

19巴西

85美国

IXP 数国家



因特⺴的迅猛发展

¨ WWW 是因特网指数级增长的主要驱动力。
¨ 世界上最大、增长速度最快的网络

¨ 因特⺴的迅猛发展始于 20 世纪 90 年代



1.2.3  关于因特⺴的标准化⼯作

因特网协会 ISOC

因特网研究指导小组
IRSG 

因特网研究部 IRTF 因特网工程部 IETF 

因特网工程指导小组
IESG 
…

RG WG… …RG…
领域 领域

因特网体系结构
研究委员会 IAB 

WGWGWG



因特⺴正式标准经历的四个阶段

¨ 因特网草案(Internet Draft) ——在这个阶段
还不是 RFC （Request for Comments）文
档。

¨ 建议标准(Proposed Standard) ——从这个
阶段开始就成为 RFC 文档。

¨ 草案标准(Draft Standard)
¨ 因特网标准(Internet Standard) 



各种RFC之间的关系

因特网草案

建议标准

草案标准

因特网标准

历史的 RFC

实验的 RFC 提供信息的 RFC

6 种 RFC



1.3  因特⺴的组成

¨ 因特⺴从⼯作⽅式的⾓度，可划分为边缘部分和
核⼼部分

核心部分

边缘部分

主机

网络
路由器



边缘部分和核⼼部分

¨ 边缘部分
¤由所有连接在因特网上的主机组成；

¤这部分是用户直接使用的，用来进行通信（传送数据、
音频或视频）和资源共享。

¨ 核⼼部分
¤由大量网络和连接这些网络的路由器组成；

¤为边缘部分提供服务（提供连通性和交换）。



1.3.1  因特⺴的边缘部分

¨ 连接在因特⺴上的所有的主机。这些主机⼜
称为端系统(end system)。

¨ 主机之间的通信？
¤本质：进程之间的通信

¨ 进程之间的通信⽅式：
n客户服务器（C/S ）方式，即Client/Server方式
n对等（P2P）方式，即 Peer-to-Peer方式



运行客
户程序

网络边缘

网络核心

运行服务器
程序A

B
客户

服务器

¤ 客户是服务的请求方，服务器是服务的提供方

¤ 最主要的特征：客户端是主叫方，服务器是被叫方。

（1）客户服务器⽅式



客户/服务器软件的特点

¨ 客户软件
¤被用户调用后运行，在打算通信时主动向远地服务器
发起通信（请求服务），因此，必须知道服务器软件
的地址。

¤不需要特殊的硬件和很复杂的操作系统。

¨ 服务器软件
¤专门用来提供某种服务，可同时处理多个远地或本地
客户的请求。

¤一直不断地连续运行，被动等待并接受所有客户的通
信请求。因此，不需要知道客户的地址。

¤一般需要强大的硬件和高级的操作系统支持。



（2）对等连接⽅式

¨ 对等连接(peer-to-peer， P2P)
¤指两个主机在通信时，并不区分哪一个是服务请求
方还是服务提供方

¤只要两个主机都运行了对等连接软件（P2P 软件），
它们就可以进行平等的、对等连接通信

¤从本质上看仍然是使用客户服务器方式，但对等连
接中的每一个主机既是客户又同时是服务器。



网络边缘

网络核心

运行
P2P 程序

运行
P2P 程序

D

CE

F

运行
P2P 程序

运行
P2P 程序



1.3.2  因特⺴的核⼼部分

¨ 核心部分是因特网中最复杂的部分

¨ 功能：

¤向网络边缘中的大量主机提供连通性，使边缘部
分中的任何一个主机都能够和其他主机通信

¤传送或接收各种形式的数据

数据是如何在网络中传输的？两台主机间传输数据
选择什么路径？



一个重要概念：交换

网络通信资源的分配



通信实例：电话
¨ N 部电话机两两相

连
¤N(N – 1)/2 对电线。

¨ 当电话机的数量很⼤
时？
¤如何有效实现电话间
的两两通话？
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(1) 电路交换

¨ 引入“交换机”

¨ 完成全网的交换任务
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交换机



“交换”的含义

¨ 在电路交换中，“交换”(switching)的含义
就是转接

¤即：把一条电话线转接到另一条电话线，使它们
连通起来

¨ 从通信资源的分配角度来看，“交换”就是
按照某种方式动态地分配传输线路的资源。



电路交换的特点

¨ 电路交换必定是面向连接的

¨ 电路交换的三个阶段：

¤建立连接

¤通信

¤释放连接

( (
(
(

交换机

交换机

交换机

交换机用户线

用户线

中继线

中继线

B

D

C

A



¨ 注意：C 和 D 通话只经过一个本地交换机，通
话在 C 到 D 的连接上进行

( (
(
(

交换机

交换机

交换机

交换机用户线

用户线

中继线

中继线

B

D

C

A



电路交换的缺点

¨ 通话的全部时间内，两个⽤户始终占⽤端到端
的通信资源。

¨ 传送计算机数据效率低
¨ 计算机数据具有突发性，导致通信线路的利用
率很低

¨ 因此，出现了新的交换方式



报文

（2）分组交换

¨ 在发送端，先把较长的报文划分成较短的、
固定长度的数据段。

1101000110101010110101011100010011010010

假定这个报文较长
不便于传输



数 据 数 据 数 据

报文

添加⾸部构成分组

¨ 每一个数据段前面添加上首部构成分组。

首部

首部

首部

分组1

分组2

分组3

请注意：现在左边是“前面”



分组交换的传输单元

¨ 分组交换网以“分组”作为数据传输单元。

¨ 依次把各分组发送到接收端（假定接收端在
左边）。

数 据首部

分组 1

数 据首部

分组2

数 据首部

分组 3



分组⾸部的重要性

¨ 每一个分组的首部都含有地址等控制信息。

¨ 路由器根据收到的分组的首部中的地址信息，
把分组转发到下一个结点。

¨ 用这样的存储转发方式，最后分组就能到达
最终目的地。



收到分组后剥去⾸部

¨ 接收端收到分组后剥去首部还原成报文。

数 据首部

分组1

数 据首部

分组2

数 据首部

分组3



数 据 数 据 数 据

最后还原成原来的报⽂

¨ 最后，在接收端把收到的数据恢复成为原来
的报文。

¨ 这里我们假定分组在传输过程中没有出现差
错，在转发时也没有被丢弃。

报文

1101000110101010110101011100010011010010



⺴络核⼼部分中的核⼼构件

¨ 在网络核心部分起特殊作用的是路由器(router)。

¨ 路由器

¤是实现分组交换(packet switching)的关键构件
¤其任务是转发收到的分组，这是网络核心部分最重
要的功能



¨ 因特网的核心部分是由许多网络和把它们互连起
来的路由器组成，而主机处在因特网的边缘部分。

¨ 在因特网核心部分的路由器之间一般都用高速链
路相连接，而在网络边缘的主机接入到核心部分
则通常以相对较低速率的链路相连接。



H1

H5

H2

H4

H3

H6

路由器

网络

网络核心部分

主机



H1

H5

H2
H4

H3

H6

发送的
分组

路由器

A
E

D
B

C

网络核心部分

主机



分组交换⺴的⽰意图

H1

A

互联网

B

D

E

C
H5

H6

H4H2

H3

H1 向 H5发送分组

H2 向 H6发送分组

注意分组路径的变化！
路由器

主机



注意分组的存储转发过程

H1

A

互联网

B

D

E

C
H5

H6

H4H2

H3

H1向H5发送分组
路由器

主机

在路由器E暂存
查找转发表
找到转发的端口

最后到达目的主机H5在路由器C暂存
查找转发表
找到转发的端口

在路由器A暂存
查找转发表
找到转发的端口



路由器的基本原理

¨ 在路由器中的输入和输出端口之间没有直接连
线。

¨ 路由器处理分组的过程是：

¤把收到的分组先放入缓存（暂时存储）；

¤查找转发表，找出到某个目的地址应从哪个端口转
发；

¤把分组送到适当的端口转发出去。



主机&路由器

¨ 主机

¤为用户进行信息处理;
¤向网络发送分组;
¤从网络接收分组。

¨ 路由器

¤对分组进行存储转发

¤最后，把分组交付目的主机。



分组交换的优点

¨ 高效 动态分配传输带宽，对通信链路是逐
段占用。

¨ 灵活 以分组为传送单位和查找路由。

¨ 迅速 不必先建立连接就能向其他主机发送
分组。

¨ 可靠 保证可靠性的网络协议；分布式的路
由选择协议使网络有很好的生存性。



分组交换带来的问题

¨ 分组在各结点存储转发时需要排队，这就会
造成一定的时延。

¨ 分组必须携带的首部（里面有必不可少的控
制信息）也造成了一定的开销。



(3)报⽂交换

¨ 存储转发原理并非在分组交换中才提出

¨ 20 世纪 40 年代，电报通信也采用了基于存
储转发原理的交换方式—报文交换(message 
switching)。

¨ 报文交换的时延较长，从几分钟到几小时不
等。现在报文交换已经很少有人使用了。



三种交换的⽐较

报
文

报
文

报
文

A      B      C     D A      B      C      D A      B      C      D

报文交换电路交换 分组交换

t

连接建立

数据传送 报文

连接释放

数据传送
的特点

比特流直达终点
报文 报文 报文 分组 分组 分组

存储
转发

存储
转发

存储
转发

存储
转发



1.4  计算机⺴络在我国的发展

¨ 1994年4月20日接入英特网，64kb/s
¨ 5月，中科院高能物理所设立了我国第一个

Web服务器
¨ 9月，中国公用计算机互联网CHINANET正式
启动

¤中国电信经营管理的中国公用Internet 骨干网

¨ 目前，建成了9个全国范围的公用计算机网络



9个全国范围的公⽤计算机⺴络

¨ 中国公用计算机互联网 CHINANET
¨ 中国教育和科研计算机网 CERNET
¨ 中国科学技术网 CSTNET
¨ 中国联通互联网 UNINET
¨ 中国网通公用互联网 CNCNET
¨ 中国国际经济贸易互联网 CIETNET
¨ 中国移动互联网 CMNET
¨ 中国长城互联网 CGWNET
¨ 中国卫星集团互联网 CSNET 



1.5  计算机⺴络的分类

¨ 1.5.1  分类方式
¤不同作用范围的网络

¤从网络的使用者进行分类

¤接入网络

¤从拓扑结构分类



1.5.2  ⺴络的分类

1.不同作用范围的网络
¤广域网WAN (Wide Area Network)
¤局域网 LAN (Local Area Network)
¤城域网 MAN (Metropolitan Area Network)
¤个人区域网 PAN (Personal Area Network) ，也
称无线个人区域网



⼲域⺴

¨ 是连接地理范围较大的计算机网络，地理范围通常是一个
国家或一个洲。(约100~1 000千米)

¨ 特点

¤覆盖大片的地理区域，一次传输要经由网络中一系列内
部互联的交换节点，在通过选择好的路由后到达信宿设
备。

¤广域网用来连接多个局域网，这样只要是局域网内的计
算机就都可以互享资源。

¨ 大型的广域网可以由各大洲的许多局域网组成，最广为人
知的广域网就是Internet。



局域⺴

¨ 是局部区域的计算机网络，通常只用来连接一座
或几座楼中的计算机。(约1千米)

¨ 因为局域网覆盖了较短的距离，所以局域网的特
点是：

¤数据速率高

¤距离短

¤延迟小

¤传输可靠。



城域⺴

¨ 作用范围介于局域网和广域网之间。（约5-50千
米）

¨ 可能覆盖一组邻近的公司、办公室和一个城市，
既可能是私有的也可能是公用的。

¨ 由于种种原因，城域网的技术没有在世界范围内
广泛推广使用，而是在实践中使用广域网的技术
来构建与城域网的目标范围、大小相当的网络。



校园⺴（Compus Network）

¨ 校园网：
¤局域网和广域网两种网络类型之间的变种之一

¤象广域网一样跨越多个建筑物，但它又不必依赖外
部传输线路（和邮电线路无关）

¤一般用在学校或大的企事业机构中
n把地理上分散的建筑物连为一体

n使用的传输媒体一般是高速骨干线，如光纤、干线电缆
等。

¤在所连接的建筑物的里面，可能有很多局域网。



个⼈区域⺴ PAN

¨ 个人私有网络，连接个人电子设备

¨ 通常采用无线通信



2.  不同使⽤者的⺴络

¨ 从网络的使用者进行分类

¤公用网 (public network) 
¤专用网 (private network)



3. ⽤来把⽤户接⼊到因特⺴的⺴络

¨ 接入网 AN (Access Network)，又称为本地接
入网或居民接入网。

¨ 由 ISP 提供，只是起到让用户能够与因特网连
接的“桥梁”作用。

¨ 接入网不属于因特网的核心部分，也不属于其
边缘部分



作业

¨ P36：2，3
¨ 查资料，提交报告（PPT），阐述计算机网络
的发展过程，以及分类；汇报（随机抽时间）。


