
通过本项目的实施,应具备以下能力。
 

•
 

描述TCP/IP基本的概念;

•
 

了解物理层的相关概念;

•
 

掌握网线(双绞线)的制作方法。

1.1 项目简介

本项目主要模拟一个由两台计算机(PC)构成的简单网络,使用双绞线直连的方法构建简

单局域网。同时介绍关于TCP/IP网络的一些基础知识。

1.2 项目任务和要求

1.
 

项目任务

(1)
 

制作双绞线。
(2)

 

配置TCP/IP协议,实现两台PC之间的简单互联。

2.
 

项目完成时间

1小时。

3.
 

项目质量要求

(1)
 

PC间能够互联互通。
(2)

 

网线制作美观,质量符合要求。

4.
 

安全与文明(6S)
项目实施时应注意安全与文明(6S)规范,包括但不限于以下规范。
(1)

 

设备、模块、线缆应按类分别摆放整齐。
(2)

 

所使用的耗材、线头等不要随意丢弃。
(3)

 

接触设备、模块等电子设备时要穿戴防静电服或防静电手腕带。
(4)

 

非项目要求,不随意关机断电重启。
(5)

 

工作成果(配置文件)注意随时保存。
(6)

 

如果设备上有模块,则不在开机状态下进行拔插操作。
(7)

 

保持现场干净整洁,及时清理。

1.3 项目设备及器材

本项目所需的设备及器材如表1-1所示。
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表1-1 设备及器材

名称和型号 版  本 数量 描  述

卡线钳 — 1 —

PC Windows
 

10 2 —

5类双绞线和水晶头 — 若干 —
电缆测试仪 — 1 —

1.4 项目背景

张刚和赵强是大学室友,他们平时会为他们的导师编写一些程序。由于他们主要的工作

都在他们公寓的两台计算机上进行,为工作方便,现在需要将他们两人的PC互联起来以实现

数据和文件的共享。

1.5 项目分析

对于配置了网络接口卡的两台PC之间的简单互联,通常可以使用双绞线,如图1-1所示。

图1-1 两台计算机(PC)之间的简单互联

双绞线(twisted
 

pair,TP)由两根具有绝缘

保护层的铜导线组成,把一对或多对双绞线放在

一个绝缘套管中便成了双绞线电缆,如图1-2所

示。双绞线电缆比较柔软,便于在墙角等不规则

地方施工。双绞线主要是用来传输模拟声音信

息,也可用于数字信号的传输。在大多数应用中,双绞线的最大布线长度为100m。根据距离

长短,数据传输速率一般为10~100Mbps。然而,新技术允许在高质量的双绞线上传输

1000Mbps的数据或更高。
网络接口卡(network

 

interface
 

card,NIC)负责将设备所要传递的数据转换为网络上其他

设备能够识别的格式,通过网络介质传输数据,它的主要技术参数为带宽、总线方式、电气接口

方式等。目前主要的PC都配备了网络接口卡,如图1-3所示。

图1-2 双绞线电缆

   
图1-3 网络接口卡

每个网络接口卡都有一个物理地址(MAC地址)。这个 MAC地址在网络接口卡出厂时,
由网络接口卡制造商把 MAC地址写入网络接口卡的ROM 芯片中。假如将网络接口卡插在

计算机的主板中,那么这台计算机就具有了 MAC地址。MAC地址是唯一的,不存在两块相

同 MAC地址的网络接口卡。有关 MAC地址的详细知识将在后续的章节中讨论。
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上面介绍了如何通过双绞线互联PC,这是物理上的连接。那么两台PC之间如何进行通

信呢? 计算机网络的通信是由不同类型的网络设备之间通过协议来实现的。协议(protocol)
是一系列规则和约定的规范性描述,它定义了设备间通信的标准。使用哪一种设备并不重要,
但这些设备一定要使用相同的协议。就像人们进行语言交流一样,是哪个国家的人并不重要,
只要都讲相同的语言就可以沟通。图1-4描述了设备间通过协议实现通信。

图1-4 相同协议进行通信

TCP/IP(transmission
 

control
 

protocol/internet
 

protocol)是发展至今最成功的通信协

议,它被用于构筑目前最大的、开放的互联网络系统Internet。TCP/IP是一组通信协议的代

名词,这组协议使任何具有网络设备的用户能访问和共享Internet上的信息,其中最重要的协

议族是传输控制协议(TCP)和网际协议(IP)。TCP和IP是两个独立且紧密结合的协议,负
责管理和引导数据报文在Internet上的传输。二者使用专门的报文头定义每个报文的内容。

TCP负责和远程主机的连接;
 

IP负责寻址,使报文被送到其该去的地方。

TCP/IP分为不同的层次开发,每层负责不同的通信功能。TCP/IP主要包括(见图1-5)
如下五层。

 

•
 

应用层;
 

•
 

传输层;
 

•
 

网络层;
 

•
 

数据链路层;
 

•
 

物理层。

图1-5 TCP/IP栈

其中,物理层负责处理对介质的访问,实现传输数据需要的机械、电气、功能及接口等特性。
数据链路层提供检错、纠错、流量控制等措施,使之对网络层显现为一条无差错的线路。
网络层检查网络拓扑,以决定传输报文的最佳路由,执行数据转发。其关键问题是确定数
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据包从源端到目的端如何选择路由。
传输层的基本功能是为两台主机间的应用程序提供端到端的通信。传输层从应用层接收

数据,并且在必要的时候把它分成较小的单元,传递给网络层,并确保到达对方的各段信息正

确无误。
应用层负责处理特定的应用程序细节。应用层显示接收到的信息,把用户的数据发送到

低层,为应用软件提供网络接口。
上面介绍的双绞线属于TCP/IP栈中物理层的位置。在以太网背景下,要实现PC之间

的通信,首先必须有物理上的连接(物理层),其次必须有 MAC地址(数据链路层),最后必须

有IP地址(网络层),至于传输层协议的使用则和具体的应用相关。

1.6 项目实施

通过以上分析,两人决定通过双绞线来实现两台PC的连通。具体实施过程包括:
 

制作网

线连接PC;
 

配置TCP/IP;
 

检测连通性。

1.6.1 制作网线连接PC
以目前应用最广泛的RJ-45连接器为例,下面介绍双绞线的制作方法。

图1-6 RJ-45连接器

准备制作网线的工具和材料:
 

•
 

RJ-45卡线钳一把;
 

•
 

RJ-45连接器(俗称水晶头),如图1-6所示;
 

•
 

双绞线。
制作过程可分为四步,简单归纳为“剥”“理”“插”“压”

四个字。具体操作步骤如下。

1.
 

剥线

用卡线钳的剪线刀口将双绞线端头剪齐,再将双绞线端头伸入剥线刀口,使线头触及前挡

板,然后适度握紧卡线钳的同时慢慢旋转双绞线,让刀口划开双绞线的保护胶皮,取出端头从

而剥下保护胶皮。注意:
 

握卡线钳的力度不能过大,否则会剪断芯线;
 

剥线的长度为15~
18mm,不宜太长或太短,如图1-7所示。

2.
 

理线

双绞线由8根有色导线两两绞合而成,首先制作其中一端的接头。
将线头整理平行,从左到右按橙白、橙、绿白、蓝、蓝白、绿、棕白、棕色平行排列。整理完毕

后用剪线刀口将前端修齐,并留下约14mm的长度,如图1-8所示。

图1-7 卡线钳剥线 图1-8 理线
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3.
 

插线

将8根线并拢后,一只手捏住水晶头,将水晶头有弹片一侧向下,另一只手捏平双绞线,稍
稍用力将排好的线平行插入水晶头内的线槽中,8根导线顶端应插入线槽顶端。将并拢的双

绞线插入RJ-45接头时,注意“橙白”线要对着RJ-45的第一脚,如图1-9所示。

4.
 

压线

确认所有导线都到位后,将水晶头放入压线钳夹槽中,用力捏几下压线钳,压紧线头即可。
注意:

 

压过的RJ-45接头的8只金属脚一定会比未压过的低,这样才能顺利地嵌入芯线中。
有些压线器甚至必须在接脚完全压入后才能松开握柄,取出RJ-45接头,否则接头会卡在压线

钳夹槽中取不出来,如图1-10所示。

图1-9 插线 图1-10 压线

现在,已经完成了线缆一端的水晶头的制作,然后需要制作双绞线的另一端的水晶头。但

这要依据网络所接设备的不同情况来排列双绞线中线的顺序。按照双绞线两端线序的不同,
通常划分为两类双绞线。一类两端线序排列一致,一一对应,即不改变线的排列,称为直连网

线;
 

另一类是改变线的排列顺序,采用“1-3,2-6”的交叉原则排列,称为交叉网线。图1-11是

直连网线两端的线序示意图,可以看出两端线序是一样的。
交叉网线的两端线序是不一致的,如图1-12所示,要求双绞线的两头连线要“1-3,2-6”进

行交叉,即如果在一端,橙白线对应到水晶头的第一个脚,则在另一端的水晶头,橙白线要对应

到其第三个脚。

图1-11 直连网线 图1-12 交叉网线

在进行设备连接时,需要正确地选择线缆。我们将设备的RJ-45接口分为 MDI(media
 

dependent
 

interface)和 MDIX两类。当同种类型的接口通过双绞线互联时(两个接口都是

MDI或都是 MDIX),使用交叉网线;
 

当不同类型的接口(一个接口是 MDI,另一个接口是

MDIX)通过双绞线互联时,使用直连网线。
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因此,互联两台PC需要制作的是交叉网线。

注意

由于通常PC的网络接口为 MDI,所以当PC和PC之间直接相连时,需要使用交叉网线。
随着技术的发展,目前大部分新的网络设备,可以自动地识别连接的网线类型,用户不管采用

直连网线或者交叉网线均可以正确连接设备。

5.
 

测线

制作完双绞线后,下一步需要检测它的连通性。通常使用电缆测试仪进行检测。测试

时,将双绞线两端分别插入信号发射器和信号接收器,打开电源,同一条线的指示灯会一起

亮起来,例如发射器的第一个指示灯亮时,若接收器第一个指示灯也亮,表示两者第一只脚

接在同一条线上;
 

若发射器的第一个指示灯亮时,接收器第七个指示灯亮,则表示线序连接

图1-13 电缆测试仪

错误(不论是直连网线还是交叉网线,都不可能有1
对7的情况);

 

若发射器的第一个指示灯亮时,接收

器却没有任何指示灯亮起,那么这只脚与另一端的任

一只脚都没有连通,可能是导线中间断了,或是两端

至少有一个金属片未接触该条芯线。制作完成的线

缆一定要经过测试后才能使用,否则断路会导致无法

通信,短路有可能损坏网络设备。图1-13是电缆测

试仪的图例。

6.
 

连线

用做好的交叉网线连接两台PC。

1.6.2 配置TCP/IP
本项目需要在PC上配置IP地址以实现互联。
在通过交叉网线连接PC之后,已经完成了物理层的连接,而数据链路层的 MAC地址则

由网络接口卡提供,接下来只需要在PC上配置IP地址即可以实现PC之间的通信了。
以 Windows

 

10系统为例,在系统中单击执行“开始”→“设置”→“网络和Internet”→“以
太网”命令,在弹出的窗口中右击“更改适配器选项”,找到正确的连接并右击,选择“属性”,弹
出“以太网属性”窗口,双击打开“Internet协议版本4(TCP/IPv4)属性”对话框,按照如图1-14
所示配置IP地址和子网掩码。

在PC上配置IP地址时要注意IP地址的格式为“点分十进制”,分为地址和掩码两部分;
 

地址又分为网络部分和主机部分(通过地址和掩码相与可以算出地址的网络部分和主机部

分)。例如,IP地址192.168.1.1,掩码255.255.255.0,192.168.1为网络部分,最后的.1为

主机部分。在同一个小型局域网中,所有的主机应该配置相同网络位的IP地址,如网络部分

都为192.168.1,而主机部分可以从.1到.254。如果只在同一个局域网中进行通信,则不需要

配置默认网关。
按照上面提示在通过交叉网线相连的主机上配置IP地址(注意IP地址必须在同一网段

且不能重复)。
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图1-14 PC上的TCP/IP配置

1.6.3 检测两台PC的连通性

通常可以使用ping命令来检测 TCP/IP的连通性和可达性。ping这个词来源于声呐

(sonar)的操作,众所周知声呐利用声波的反射探测和定位水下物体的位置和距离。而ping
命令也基于类似的方法来检测网络的连通性。通过ping命令,主机发送多个IP包去往目的

地,根据收到的回应消息就可以确认目的地是否可达。ping命令可以用来检测网络接口卡的

输入输出功能,主机的TCP/IP配置,以及远端网络是否可达。
在主机上通过ping命令检测主机之间的连通性。以 Windows

 

10系统为例,在一台主机

的系统中执行“开始”→“运行...”命令,在弹出的窗口中输入cmd并回车,就会弹出如图1-15
所示的命令行窗口。在命令行窗口中输入ping

 

x.x.x.x(其中x.x.x.x是另一台主机的IP地

址),得到类似如图1-15所示的输出,就说明两台主机可以正常通信了。

图1-15 PC上的ping命令
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1.7 项目常见问题

在本项目实施中,容易产生以下常见问题。
 

(1)
 

在1.6.1小节中,做线线序错误,或接触不良。
(2)

 

在1.6.2小节中,IP地址或掩码配置错误。
以上问题都可能导致两台PC无法连通。如果遇到,则解决办法如下。
(1)

 

熟记线序和要领,反复练习。
(2)

 

准确配置IP地址等参数。

1.8 项目评价

项目评价如表1-2所示。

表1-2 项目评价表

班级

小组

姓名

指导教师

日  期

评价

项目
评

 

价
 

标
 

准 评
 

价
 

依
 

据
评

 

价
 

方
 

式

学生自评 小组互评 教师评价
权重 得分

职业

素养

(1)
 

遵守企业规章制度

和劳动纪律

(2)
 

按时按质完成工作

(3)
 

积极主动承担工作

任务,勤学好问

(4)
 

人 身 安 全 与 设 备

安全

(5)
 

工作岗位6S完 成

情况

(1)
 

出勤
  

(2)
 

工作态度
  

(3)
 

劳动纪律
  

(4)
 

团队协作精神

0.3

专业

能力

(1)
 

了 解 网 线 的 制 作

方法

(2)
 

掌握用网线互联两

台PC机的方法

(3)
 

通过配置 TCP/IP
实 现 两 台 PC 的

互通

(1)
 

操作的准确性和规

范性

(2)
 

项目技术总结完成

情况

(3)
 

专业技能任务完成

情况

0.5

创新

能力

(1)
 

在任务完成过程中

能提出自己的有一

定见解的方案
 

(2)
 

在教学或生产管理

上提 出 建 议,具 有

创新性

(1)
 

方 案 的 可 行 性 及

意义

(2)
 

建议的可行性

0.2

合计
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1.9 项目总结

本项目主要涉及以下内容。
(1)

 

制作网线,进行主机之间的简单互联。
(2)

 

了解交叉网线和直连网线的区别。
(3)

 

TCP/IP的基本概念。
项目总结(含技术总结、实施中的问题与对策、建议等):

1.10 项目拓展

在本项目中,我们使用了交叉网线来连接两台PC。如果把交叉网线换为直连网线,那么

会有什么不同? 为什么?



通过本项目的实施,应具备以下能力。
 

•
 

了解TCP/IP中数据链路层的基本概念;

•
 

了解以太网交换机简单工作原理;

•
 

掌握以太网交换机的几种常见配置方法;

•
 

掌握以太网交换机上的常用配置命令。

2.1 项目简介

当网络规模增加到两台PC以上时,使用双绞线直连的方法就不能满足互联的需求,这时

可以用一台二层以太网交换机实现互联。

注意

本项目中涉及的所有配置命令的格式,语法以及参数等详细信息请参见手册。

2.2 项目任务和要求

1.
 

项目任务

(1)
 

了解TCP/IP中数据链路层的基本概念。
(2)

 

了解以太网交换机简单工作原理。
(3)

 

掌握以太网交换机的几种常见配置方法。
(4)

 

掌握以太网交换机上的常用配置命令。

2.
 

项目完成时间

2小时。

3.
 

项目质量要求

(1)
 

网线线序正确,整齐美观。
(2)

 

PC之间通信正常。

4.
 

安全与文明(6S)
项目实施时应注意安全与文明(6S)规范,包括但不限于以下规范。
(1)

 

设备、模块、线缆应按类分别摆放整齐。
(2)

 

所使用的耗材、线头等不要随意丢弃。
(3)

 

接触设备、模块等电子设备时要穿戴防静电服或防静电手腕带。
(4)

 

非项目要求,不随意关机断电重启。
(5)

 

工作成果(配置文件)注意随时保存。
(6)

 

如果设备上有模块,则不在开机状态下进行拔插操作。


