
学习单元 1  计算机网络和互联网

在过去的几个世纪里，每个世纪都有一种占主导地位的技术。18 世纪随着工业革命到来的是伟

大的机械时代；19 世纪则属于蒸汽机时代；而到了 20 世纪，信息的收集、处理和分发技术成为关键

的技术。随着计算机技术和通信技术的结合， 21 世纪的一个重要特征就是数字化、网络化和信息化，

它是一个以网络为核心的信息时代。要实现信息化就必须依靠完善的网络，因此，网络基础设施现

在已经成为信息社会的命脉和发展知识经济的重要基础。网络对社会生活的很多方面以及对国民经

济的发展都已经产生了不可估量的影响。网络在人们的日常生活、学习和工作中所起的作用越来越

重要。为此有必要了解一下什么是计算机网络，计算机网络到底有哪些应用，以及如何组建网络。

今天的互联网无疑是有史以来由人类创造且精心设计的最大系统，该系统具有数以亿计相连的

计算机、通信链路和交换机，有数十亿使用便携计算机、平板电脑和智能手机进行连接的用户，还

有无数与互联网连接的“物品”，包括游戏机、监视系统、手表、眼镜、温度调节装置、体重计和汽

车等。随着互联网的发展及应用，面对如此巨大并且具有如此众多不同组件和用户的互联网，怎么

理解它的工作原理？它的结构如何？

通过本单元的学习，大家应该掌握以下知识。

 网络是如何影响我们学习、工作和生活方式的。

 互联网边缘部分和核心部分的作用。

 理解电路交换和分组交换的概念。

 了解网络的组成和功能。

 熟悉网络的分类。

 了解计算机和互联网的演变和发展。

 熟悉网络的性能指标。

 熟悉理解网络体系结构。

互联网的全球化速度已超乎所有人的想象。无论是社会、商业还是政治的方方面面都随着这一

全球化网络的发展而发生着深刻的变化。

1.1 全 球 联 网

无处不在的网络为我们与同一地区或全球各地的人们进行通信或共享信息和资源提供了便利。

1.1.1 当今网络

对于大多数人来说，使用网络已成为日常生活中不可或缺的一部分。网络改变了人们之间传统

的交流方式。

（1）日常生活中的网络。当今世界的网络让人与人之间的联系变得空前便利。当人们想到某个

创意时，可以实现即时沟通，使创意变为现实；新闻事件和新的发现在几秒钟内就能举世皆知；可以

在电商平台或商家网上平台进行购物，可以实现跨境交易；旅行、住宿可以在网上办理，甚至目的地

的天气都可以在网上获取；人们可以通过网络和大洋彼岸的朋友交流和玩游戏；网约车、出租车、自

驾车司机手持一个手机就可以走遍全国不用问路；个人、企业之间通过网上银行足不出户就可以完成

资金的流动；支付宝、微信等支付方式的出现改变了现金支付的方式。

（2）网络改变我们的学习方式。人们接受优质教育不再受到距离的限制。在线远程学习消除了地

理位置的障碍，增加了人们的学习机会。网络提供了各种形式的学习方式，包括互动练习、评估和反馈。
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（3）网络改变了我们的通信方式。随着互联网的全球化，许多新的通信方式也应运而生，人们

可以更加便利地实现全球通信。如腾讯的 QQ、微信，阿里的钉钉，微软的 MSN、ICQ 等即时通信

软件。

（4）网络改变了我们的工作方式。自 2020 年 1 月暴发新冠肺炎疫情以来，各行政大厅、企事

业单位开展网上办公，网上员工招聘、培训，召开远程视频会议，教育部门也开展了“停学不停课”

网上教学活动，这些都与我们传统的工作方式有所不同。网络直播产生了网红经济，催生了新的职业。

（5）网络改变了我们的娱乐方式。互联网可以支持传统的娱乐形式，可以在线收听歌曲、欣赏电 
影、阅读书籍以及下载资料以便将来脱机访问。也可以在线观看体育赛事和音乐会的直播、录像和

进行点播。网络促进了各种新娱乐形式（如在线游戏）的出现，玩家们参与游戏设计者们设计的各

种网上游戏的角逐。人们可以和世界各地的认识的或不认识的朋友在网上并肩作战，就像我们在同

一游戏室一样。网络给了我们与以往完全不同的体验。

1.1.2 身边的网络

网络规模可以是小到两台计算机组成的简易网络，也可以是大到连接数百万台甚至更多的设备

的超级网络。

（1）将少量的几台计算机互联并将它们连接到互联网的小型家庭网络。可以在多台本地计算机

之间共享资源，如打印机、文档、图片和音乐等。

（2）可让一个家庭办公室或远程办公室的计算机连接到企业网络或访问集中的共享资源的小型

办公室或 / 家庭办公室（SOHO）网络。

（3）可能有许多站点，包含成百上千相互连接的计算机的大中型网络（例如大型企业和学校使

用的网络）。在大型企业和大型组织中，网络的应用更加广泛。

（4）互联网是连接全球亿万台计算机的网络。是现存最大的网络，是由众多网络所组成的网络。

1.1.3 计算机网络概念

对于计算机网络（简称网络）没有严格的定义，其内涵也在

不断变化中。所谓网络，就是将分布在不同地理位置上的具有独

立工作能力的计算机、终端及其附属设备用通信设备和通信线路

连接起来而形成的计算机集合，通过配置网络软件，计算机之间

可以借助于通信线路传递信息、共享软件、硬件和数据等资源。也

就是说网络是由若干结点（Node）和连接这些结点的链路（Link）
组成。图 1-1 所示为一个具有四个结点和三条链路的网络。我们看

到一台服务器、一台计算机（微机）、一台笔记本通过三条链路连

接到一个交换机上，构成了一个简单的网络。

从以上网络的定义可以看出以下 3 点。 
（1）一个网络可以包含多个“结点”，结点可以是计算机、集线器、交换机或路由器等，在后面

单元我们会介绍集线器、交换机和路由器等设备。

注意：在网络领域，“结点”是 node 的标准译名，而“结点”是非标准表达，本书采用“结点”。

（2）网络是通过通信设备和通信线路把有关的计算机有机地连接起来的。所谓“有机地”连接

是指连接时彼此必须遵循所规定的约定和规则。

（3）建立网络的主要目的是实现通信、信息的交流、计算机分布资源的共享或者是协同工作。

其中最基本的目的是资源共享，包括硬件资源、软件资源和数据资源的共享。

图 1-1 计算机网络示意图
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1.1.4 互连网与互联网

网络和网络之间还可以通过路由器等设备互连起来，这样就构成了一个覆盖范围更大的网络，这

样的网络称为互连网（internet），如图 1-2 所示。因此互连网是网络的网络（Network of Networks）。
网络我们可以用一朵云来表示，这时候既可以把网络上的计算机包含在云中（见图 1-2），也可

以把计算机画在云的外边（见图 1-3），通常，为了便于大家理解像讨论计算机之间的通信等之类问题，

一般采用把计算机画在云外。把与网络相连的计算机称为主机（Host），这样，在图 1-3 中，用云表

示的互联网里面就剩下许多路由器和连接这些路由器的链路了。

图 1-2 互连网（网络的网络） 图 1-3 因特网与连接的主机

不久前，这些主机多数是传统的桌面 PC、笔记本、Linux 工作站以及所谓的服务器（用于存储

和传输 Web 页面和电子邮件报文、视频等各种信息）。然而，现在越来越多的非传统 PC 机如平板电脑、

智能手机、电视、游戏机、家用电器、交通信号灯、监视系统、手表、眼镜、温度调节装置、汽车

控制系统等设备也连接到了互联网中。

由此大家可以初步建立这样的基本概念，即通过网络把许多计算机连接在一起，而通过互联网

则把许多网络连接在了一起，因此，互联网就是世界上最大的计算机网络。

互联网（Internet）是世界上最大的互连网络（用户数以亿计，互连的网络数以百万计），是一个

世界范围的计算机网络，即它是一个互联了遍及全世界数十亿计算机设备的网络。

据统计，在 2015年有 134亿台设备与互联网相连，而到了 2020年则达到了 385亿台设备。2016年，

全球互联网用户数为 34. 2 亿人，相当于全球人口的 46% ；而到了 2109 年，全球互联网用户数为 
38 亿人，占全球总人口的一半以上。

注意：Internet（互联网或互连网）是一个通用名词，它泛指由多个网络互连而成的网络。

Internet（互联网）是一个专用名词，它指当前全球最大的、开放的、由众多网络相互连接而

成的特定计算机网络，它采用 TCP/IP 协议族作为通信的规则，其前身是美国的 ARPAnet(Advanced 
Research Projects Agency Network, 高级研究计划局网络 )。

1.2 互联网的组成

互联网的结构虽然非常复杂，并且在地理上覆盖了全球，但从其工作方式上看，可以划分为以

下的两大部分，图 1-4 所示为这两部分的示意图。

（1）边缘部分。由所有连接在互联网上的主机组成。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。
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图 1-4 互联网的边缘部分与核心部分

（2）核心部分。由大量网络和连接这些网络的路由器组成。这部分是为边缘部分提供服务的（保

证连通性和实现数据交换）。

1.2.1 边缘部分

互联网的边缘部分也称为资源子网。处在互联网边缘的部分就是连接在互联网上的所有的主机。

这些主机又称为端系统（End System），“端”就是“末端”，也就是互联网的末端。端系统在功能上

可能有很大的差别，小的端系统可以是一台普通个人计算机（PC 台式机、笔记本及平板电脑）和具

有上网功能的手机，甚至可以是很小的网络摄像头，而大的端系统则可以是一台服务器、大型计算机。

 桌面计算机（如包括桌面 PC、Mac、工作站等）。

 服务器（如 Web 服务器、视频服务器、电子邮件服务器等）。

 移动计算机（如笔记本电脑、智能手机、平板电脑、PDA 等）。

  其他非传统设备（也称 IoT 设备，如电视、游戏机、家用电器、交通信号灯、监视系统、手表、

眼镜、温度调节装置、汽车控制系统等）。

端系统的拥有者可以是个人、单位（如企业、学校、政府机关、科研院所等），也可以是某个 ISP（即

ISP 不仅仅是向端系统提供服务，也可以拥有一些端系统）。

边缘部分利用核心部分所提供的服务，使众多主机之间能够互相通信并进行数据交换或共享信息。

（1）接入网。用户和组织可以采取许多不同的方式连接到互联网，家庭用户、远程工作人员和

小型办公室通常需要连接到互联网服务提供商（ISP）才能访问互联网（获得上网所需的 IP 地址）。

不同 ISP 和地理位置的连接选项各不相同。接入网是指将端系统物理连接到其边缘路由器的网络。

边缘路由器是端系统到任何其他远程端系统的路径上的第一台路由器。接入网主要解决的是“最后

一公里接入”问题。

（2）物理媒体。端系统通过通信链路（Communication Link）和分组交换机（Packet Switch）连

接到一起，再接入到互联网。而通信链路就使用了物理媒体。

目前，物理媒体分为两类，即导引型媒体和非导引型媒体。对于导引型媒体，是指电波沿着固

体媒体前行，如双绞电缆、光缆和同轴电缆。对于非导引型媒体，是指电波在空气或外层空间中传播，

例如无线局域网或数字卫星频道等。

1.2.2 互联网的核心部分

互联网的核心部分也称为通信子网，是互联网中最复杂的部分，因为网络中的核心部分要向网
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络边缘中的大量主机提供连通功能，使边缘中的任何一台主机都能够和其

他主机进行通信。

在网络核心部分起特殊作用的是路由器（Router），它是一种专用计算

机（但不是主机）。端系统通过通信链路（Communication Link）和分组交

换机（Packet Switch）连接到一起。当一台端系统要向另一台端系统发送数

据时，发送端系统令将数据分段，并为段加上首部字节，由此形成的数据包称为分组（Packet）。这

些分组通过网络发送到目的端系统，在那里被装配还原成初始数据。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。

为了弄清楚分组交换，下面先介绍电路交换的基本概念。

1. 电路交换

电路交换（Circuit Switching）是通信网中最早出现的一种交换方式，也是应用最普遍的一种交

换方式，主要应用于电话通信网中，至今已有 100 多年的历史。

在电路交换网络中，通过网络结点在两个工作站之间建立一条专用的通信电路。最普通的电路

交换例子是公用电话交换网（Public Switched Telephone Network, PSTN）。使用电路交换时，在通话

之前，必须先拨号请求建立连接，当被叫用户听到交换机送来的振铃并摘机后，从主叫端到被叫端

就建立了一个连接，也就是一条专用的物理通路。这个连接保证了双方通话时所需的通信资源，而

这些资源在双方通信时不会被其他用户占用。此后主叫和被叫双方就能互相通话，通话完毕并挂机后，

交换机释放刚才使用的这条专用的物理通路（即把刚才占用的所有通信资源归还给电信网）。这种必

须经过“建立连接（占用通信资源）→通话（一直占用通信资源）→释放连接（归还通信资源）”三

个步骤的交换方式称为电路交换。如果主叫用户在拨号呼叫时电信网的资源已不足以支持这次的呼

叫（如被叫方在通话，同时通话数量超过线路容量），则主叫用户会听到忙音，用户需要挂机，等待

一段时间后再重新拨号以建立连接。

图 1-5 所示为电路交换的示意图。在图 1-5 中，共有 4 部电话及其相连的市话程控交换机和长途

程控交换机。

图 1-5 电路交换的过程

用户线是用户电话机到所连接的市话程控交换机的连接线路，是用户独占的传送模拟信号的专

用线路，而市话程控交换机、长途程控交换机之间拥有大量话路的中继线则是许多用户共享的，正

在通话的用户只占用了中继线里面的一个话路（采用多路复用技术，如频分、时分、码分等），程控

交换机之间是数字电路。这里的市话程控交换机和长途程控交换机统一用结点来表示。

电路交换方式，在传输数据之前需建立连接，因此存在延迟；而在电路建立后就专用该电路，即

使没有数据传输也要占用电路，所以利用率可能较低。然而，一旦建立了连接，网络对于用户实际

互联网核心部分工作原理
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上是透明的，用户可以以固定的速率传输数据，除了传输延迟外，不再有其他的延迟。电路交换适

用于实时性传输，但如果通信量不均匀，容易引起阻塞。目前我们常用的固定电话、移动电话都采

用电路交换方式。

2. 报文交换

自古代就有的邮政通信就是采用了基于存储转发传输（Store-and-forward Transmission）原理的

报文交换（Message Switching）方式。在报文交换中心，一份份电报被接收下来，并穿成纸带，操作

员以每份报文为单位，撕下纸带，根据报文的目的结点地址，拿到相应的发报机转发出去。这种报

文交换的时延较长，从几分钟到几小时不等，现在报文交换方式已不再使用了。

3. 分组交换

分组交换（Packet Switching）的概念是 1964 年提出来的，简称为分组交换或包交换，最早在

ARPANET 上得以应用，它试图兼有报文交换和线路交换的优点，而尽量避免两者存在的缺点。

在各种网络应用中，端系统彼此交换报文（Message）。为了从源端系统向目的系统发送一个报文，

源端将传送的报文划分为一个个更小的数据段，例如，每个数据段为 1024bit，在每一个数据段前面，

加上一些由必要的控制信息组成的首部（Header）后，就构成了一个分组（Packet），也称“包”，分

组的首部也可称为“包头”。分组是在互联网中传送的数据单元。分组中的首部是非常重要的，正是

由于分组的首部中包含了诸如目的地址和源地址等重要控制信息，每一个分组才能在互联网中独立

地选择传输路径，并被正确地交付到分组传输的终点。图 1-6 所示表示把一个报文划分为几个分组后

再进行传送。

图 1-6 以分组为基本单位在网络中传送

在源和目的之间，每个分组都通过通信链路和分组交换机（Packet Switch）（包括路由器和链路

层交换机）传送。

我们用图 1-7 所示的示意图来讨论互联网核心部分中的路由器转发分组的过程，在这里为了突出路

由器是如何转发分组这个重点，把单个的网络简化为一条链路，这时路由器就成为核心部分的结点。

如图 1-7 所示，假定主机 A 向主机 B 发送数据。主机 A 先把分组逐个地发往与它直接相连的路

由器 R1；然后，路由器 R1 把主机 A 发来的分组放入缓存；最后，路由器 R1 根据转发表和路由选择

协议选择把分组转发到链路 R1 → R2，于是分组就传送到路由器 R2。当分组在链路 R1 → R2 中传送

时，该分组并不占用网络其他资源。

路由器 R2 同样按上述方法转发到路由器 R3，当分组到达路由器 R3 后，路由器 R3 就最后把分

组直接交给主机 B。
假定在某一分组的传送过程中，链路 R1 → R2 的通信量太大，那么当路由器 R1 发送分组时，

既可以选择先转发到路由器 R5，也可以选择先转发到路由器 R4，再转发到路由器 R3，最后把分组

传送到主机 B。
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图 1-7 分组交换示意图

在网络中可同时有多台主机进行通信，如主机 C 在发送数据时也可以经过路由器 R4、R1 和 R5
到达主机 D。实际上，在互联网上可以允许非常多的主机同时进行通信，而一台主机中的多个进程（程

序）也可以各自和不同主机中的不同进程进行通信。

分组交换在传送数据前不必占用一条端到端的链路的通信资源，只有分组在哪段链路上传送分组

时才占用这段链路的通信资源。分组到达一个路由器后，先暂时存储下来，查找路由转发表，然后从

一条合适的链路转发出去。分组在传输时就这样一段一段地断续占用通信资源，而且省去了建立连接

和释放连接的开销，因而数据的传输效率较电路交换更高。

图 1-8 所示总结了电路交换和分组交换的主要区别。A 和 B 分别是源结点和目的结点，而 C 和

D 是在 A 和 B 之间的中间结点。

图 1-8 电路交换、分组交换比较

 电路交换：整个报文的比特流连续地从源点直达终点，好像在一个管道中传送。

  分组交换：单个分组（这只是整个报文的一部分）传送到相邻结点，存储下来后查找转发表，

然后转发到下一个结点。

如图 1-8 所示，若要连续传送大量的数据，且其传送时间远大于连接建立时间，则电路交换的传

输速率较快。而分组交换不需要预先分配传输带宽，在传送突发数据时可提高整个网络的信道利用率。
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1.3 计算机网络的组成及分类

1.3.1 计算机网络的组成

一个典型的计算机网络主要由端设备、中间网络设备、网络媒体、网络

接口卡、网络软件及协议等部分组成。

1. 终端设备

连接到网络的设备称为端设备或主机。这些设备形成了用户与底层通信

网络之间的界面。端设备包括传统桌面 PC、工作站、笔记本、服务器以及智

能手机、平板电脑、PDA 和 IoT 设备，如电视、游戏机、家用电器、交通信号灯、监视系统、手表、

眼镜、温度调节装置、汽车控制系统等。

为了区分不同端设备或主机，网络中的每台端设备或主机都用一个地址加以标识。

2. 中间网络设备

中间网络设备与终端设备互连，将每台主机连接到网络，并且可以将多个独立的网络连接成互

联网络。这些设备提供连接并在后台工作，以确保数据在网络中传输。

中间网络设备包括以下几种。

 网络接入设备（交换机和无线接入点）。

 网络互联设备（路由器）。

 安全设备（防火墙、入侵检测设备）。

中间网络设备确定数据的传输路径，但不生成或修改数据。在中间网络设备上，会涉及物理端

口和接口的概念。

  物理端口：网络设备上的接口或插口，媒体通过它连接到终端设备或其他网络设备。

  物理接口：网络设备上连接到独立网络的专用端口。由于路由器用于互连不同的网络，路由器

上的端口称为网络接口。

3. 网络媒体

现代网络主要使用以下三种媒体来连接设备并提供传输数据的路径。

 电缆内部的金属电线（双绞线或同轴电缆）。

 玻璃或塑料纤维（光缆）。

 无线传输。

每种媒体都采用不同的信号编码来传输数据。在金属电线上，数据要编码成符合特定模式的电

子脉冲；而光纤传输则依赖于红外线或可见光频率范围内的光脉冲；在无线传输中则使用电磁波的波

形来说明这个位值。

4. 网络接口卡

网络接口卡简称网卡，又称网络适配器，主要负责主机和网络之间的信息传输控制，它的主要

功能是线路传输控制、差错检测与恢复、代码转换以及数据帧的装配与拆装等。

5. 网络软件及协议

网络软件一般包括网络操作系统、网络协议和通信软件等。

（1）网络操作系统。是网络软件的重要组成部分，是进行网络系统管理和通信控制的所有软件

的集合，负责整个网络软、硬件资源的管理以及网络通信和任务的调度，并提供用户与网络之间的

接口。常用的网络操作系统有 Linux、Windows、UNIX、NetWare 等。

计算机网络概念分类
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（2）网络协议。是为了实现计算机之间、网络之间相互识别并正确进行通信而制定的一组标准

和规则。

1.3.2 计算机网络的功能

计算机网络的主要功能是向用户提供资源的共享和数据的传输，计算机网络主要包括以下 
功能。

（1）数据通信。数据通信是计算机网络的最基本的功能之一，通过数据通信使分散在不同地理

位置的计算机之间可相互传送信息。该功能是计算机网络实现其他功能的基础。

（2）实现资源共享。计算机网络中的资源可分成 3 大类，即硬件资源、软件资源和信息资源。相应 
地，资源共享也可分为硬件共享、软件共享和数据共享。可以在全网范围内提供如打印机、大容量

磁盘阵列等各种硬件设备的共享及各种数据，如各种类型的数据库、文件、程序等资源的共享。

（3）进行分布式处理。对于综合性的大型问题可采用合适的算法，将任务分散到网中不同的计

算机上进行分布式处理。

（4）综合信息服务。随着计算机网络的发展，应用也日益多元化，即可在一套系统上提供集成

的信息服务，如电子邮件、网上交易、视频点播、文件传输、办公自动化等。

正是由于计算机网络具有以上的功能，计算机网络才得到了迅猛的发展，不仅各单位组建了自己

的局域网，而且又把这些局域网互相连接起来组成了更大范围的网络，如 Internet。

1.3.3 计算机网络的分类

对计算机网络进行分类的标准很多，在这里介绍最常见的两种。

1. 按网络的传输技术分类

网络所采用的传输技术决定了网络的主要技术特点。根据数据传输方式的不同，计算机网络可

分为广播网络和点到点网络两大类。

（1）广播网络（Broadcast Network）中的计算机或设备使用一个共享通信媒体进行数据传输，网

络中的所有结点都能收到任何结点发出的数据信息。广播网络中的传输方式有单播（Unicast）、组播

（Multicast）和广播（Broadcast）三种模式。如以太网和令牌环网属于广播网络。

（2）点到点网络（Point-to-Point Network）中的计算机或设备以点对点的方式进行数据传输，两

个结点间可能有多条单独的链路。这种传播方式一般应用于广域网中，如 ADSL。

2. 按计算机网络的作用范围分类

根据计算机网络所覆盖的地理范围、信息的传输速率及其应用目的不同，计算机网络通常可分

为局域网（LAN）、城域网（MAN）和广域网（WAN）。

（1）局域网（Local Area Network, LAN）。也称局部网，是指将有限范围内（例如一个实验室、

大楼或校园）的各种计算机、终端与外部设备互连在一起的通信网络。具有传输速率高（通常为

100Mbps、1000Mbps 甚至更高），其覆盖范围一般不超过几十千米，通常将一座大楼或一个校园内分

散的计算机连接起来构成 LAN。

（2）城域网（Metropolitan Area Network, MAN）。有时又称为城市网、区域网、都市网。城域网

介于 LAN 和 WAN 之间，其覆盖范围通常为一个城市或地区，可满足距离从几十千米到上百千米范

围内的大量企业、机关、公司的多个局域网的互联需求，以实现大量用户之间的数据、语音、图形

与视频等多种信息的传输。

（3）广域网（Wide Area Network, WAN）。又称远程网，所覆盖的范围从几十公里到几千公里。

广域网可以覆盖几个国家或地区，甚至横跨几个洲，形成国际性的远程计算机网络。
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1.3.4 网络的拓扑结构

在计算机网络中，把计算机、终端、通信处理机等设备抽象成点，把连接这些设备的通信线路

抽象成线，并将由这些点和线所构成的拓扑称为网络拓扑结构。网络拓扑结构定义了计算机、终端

设备等各种网络设备之间的连接方式，描述了线缆和网络设备的布局以及数据传输时所采用的路径，

在很大程度上决定了网络的工作方式，对于网络的性能、可靠性以及建设管理成本等都有着重要的

影响。

网络的拓扑结构通常有星形、总线型、环形、树形和网状结构，如图 1-9 所示。

图 1-9 各种不同的拓扑结构

（1）星形结构。由中央结点和通过点对点链路连接到中央结点的各结点（网络工作站等）组成。

中央结点一般为交换机（点到点式）或共享式 Hub 集线器（广播式）。是局域网中最常用的拓扑结构。

（2）总线型结构。采用单根传输线作为传输媒体，所有的结点都通过相应的硬件接口直接连接

到传输媒体或总线上。任何一个结点发送的信息都可以沿着媒体传播，而且能被所有其他的结点接收。

目前这种网络正在被淘汰。

（3）环形结构。将各结点通过一条首尾相连的通信线路连接起来形成封闭的环，环中信息的流

动是单向的。

（4）树形结构。从星型结构派生而来，各结点按一定层次连接起来，任意两个结点之间的通路

都支持双向传输，网络中存在一个根结点，由该结点引出其他多个结点，形成一个分级管理的集中

式网络，越顶层的结点处理能力越强。是目前在局域网建设中所采用的最常用的结构。

（5）网状结构。分为全连接网状和不完全连接网状两种结构形式。在全连接网状结构中，每一

个结点和网中其他结点均有链路连接；而在不完全连接网状结构中，两结点之间不一定有直接链路连

接，它们之间的通信，依靠其他结点转接。

1.4 计算机网络的性能

1.4.1 计算机网络的性能指标

影响网络性能的因素有很多，如传输的距离、使用的线路、传输技术、带宽等。

对用户而言，则主要体现在所获得的网络速度不一样。网络的主要指标包括带宽、

吞吐量、时延、往返时间和利用率等。

1. 带宽

在局域网和广域网中，一般使用带宽（Bandwidth）来描述它们的传输容量。带宽

本来是指某个信号具有的频带宽度，带宽的单位为 Hz（或 kHz、MHz 等）。

（1）在通信线路上传输模拟信号时，将通信线路允许通过的信号频带范围称为线路的带宽（或

通频带）。

（2）在通信线路上传输数字信号时，带宽就等同于数字信道所能传输的“最高数据率”。数字信

道传输数字信号的速率称为数据率或比特率。带宽的单位是比特每秒（bit/s）即通信线路每秒所能传

互联网的发展
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