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Ⅰ    

随着信息时代的到来,网络在人们日常工作、学习和生活中的应用

越来越广泛,因此,初、中级网络管理人员成了一种社会需求。

党的二十大报告指出:“我们要坚持教育优先发展、科技自立自强、

人才引领驱动,加快建设教育强国、科技强国、人才强国,坚持为党育人、

为国育才,全面提高人才自主培养质量,着力造就拔尖创新人才,聚天下

英才而用之。”在全面建设社会主义现代化国家的新征程上,我们要坚持

教育优先发展,不断培养担当民族复兴大任的时代新人,夯实民族复兴

基石。

本书是根据教育部制定的教学标准的要求进行编写的,内容的编排

以基础性和实践性为重点,在讲解计算机网络基本工作原理的基础上,

注重培养学生的实践技能,提高学生对有关网络的一系列工业标准的

认识。

全书共7个模块,推荐课时安排如下:

模  块 内  容 课  时

1 认识计算机网络 8

2 数据通信基础 12

3 计算机网络体系结构 14

4 局域网技术 10

5 Internet的接入与应用 8

6 计算机网络安全 8

7 网络常见故障及处理 4

总  计 64
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本书具有以下特色:
(1)引入新颖案例,落实立德树人根本任务。教材引入5G和6G的

世界领先成果、全球首颗6G试验卫星“电子科技大学号”、无线数据通信

对国家和个人的巨大作用、华为交换机和路由器的国际获奖、中国大学

MOOC(慕课)网的课外拓展学习、网络安全教育等体现我国科技水平高

速发展、教育教学方式灵活、注重德育培养的新颖案例,引导学生通过课

程学习与实践掌握相关知识和技能,逐步形成正确的价值观,在提升信

息意识、计算思维、数字化创新与发展、信息社会责任4个方面素养的同

时,增强爱国心、强国志、报国行。
(2)采用模块化设计,内容系统而全面。全书将计算机网络技术基

础知识按照模块进行划分,以知识目标和技能目标为导向,采用理论讲

解与实践操作相结合的方式,培养学生在实际生活中解决问题的能力。
(3)图文结合,内容通俗易懂。本书采用图文结合的方式,以便于学

生学习和理解。书中每个模块对应的实训内容基本上是一步一图,便于

学生跟着操作,掌握所学知识和技能。
(4)配有丰富的教学资源,可有效辅助教与学。扫描书中的二维码,

参照视频讲解,可更快、更好地掌握所学知识和技能。本书配有精品教

学资源包,内含丰富资源,能在很大程度上辅助教学,减轻教师教学

负担。

本书由周君任主编,由王世发、张明均任副主编。由于编者水平有

限,书中存在的不足之处,恳请广大读者提出批评和建议,在此表示

感谢。

编 者
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书书书

　　　　　

模块１
认识计算机网络

了解计算机网络的定义与组成。

了解计算机网络的功能和应用。

了解计算机网络的分类。

了解常见的网络设备。

认识身边的常用计算机网络。

了解Ｖｉｓｉｏ软件的基本操作知识，掌握利用Ｖｉｓｉｏ软件绘制不同的网络拓

扑图。

计算机网络技术是由计算机技术与通信技术相互结合而形成的，它的

发展适应了社会对资源共享和信息传输日益增长的要求，对人类社会的进

步做出了巨大贡献。
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１．１ 了解计算机网络

计算机技术和通信技术的发展及相互渗透，促进了计算机网络的诞生和发展。

通信领域利用计算机技术，可以提高通信系统的性能，通信技术的发展又为计算机

之间快速传输信息提供了必要的通信手段。

１．１．１ 计算机网络的定义

关于计算机网络，从不同的角度出发，可以给出不同的定义。简单地说，计算机

网络就是由通信线路互相连接的许多独立工作的计算机所构成的集合体。这里强

调构成网络的计算机是独立工作的，是为了和多终端分时系统相区别。

（１）从应用的角度来说，只要将具有独立功能的多台计算机连接起来，能够实现

各计算机之间的信息交流，并可以共享计算机资源的系统就是计算机网络。

（２）从资源共享的角度来说，计算机网络就是一组具有独立功能的计算机及其

外部设备，以用户相互通信和共享资源为目的而连接在一起的系统。

（３）从技术角度来说，计算机网络就是通过特定类型的传输介质（如双绞线、同轴

电缆和光纤等）和网络通信设备互连在一起的计算机，并由网络操作系统管理的系统。

综上所述，可以将计算机网络系统定义为将分布在不同地理位置上的具有独立

工作能力的多台计算机、终端及其附属设备用通信设备和通信线路连接起来，由网

络操作系统管理，能相互通信和资源共享的系统。

１．１．２ 计算机网络的组成

计算机网络本身是一个非常复杂的系统，一般可以从逻辑功能上将计算机网络

划分为资源子网和通信子网。而从资源构成的角度来说，计算机网络又可以认为是

由硬件系统和软件系统组成的。

１．计算机网络的逻辑功能组成

计算机网络具有网络通信和资源共享两种功能，因此可将计算机网络看成一个

两级网络，即内层的通信子网和外层的资源子网，如图１１所示。其中，节点Ａ～Ｅ

为中间节点，与通信介质构成通信子网，主机或终端构成资源子网。两级计算机子
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网是现代计算机网络结构的主要形式。

图１１　计算机网络的两级子网

（１）资源子网。资源子网主要由联网的主机、终端、外部设备、网络协议及网络

软件等组成，主要任务是为用户提供网络访问和资源共享等服务。

（２）通信子网。通信子网主要由通信线路（传输介质）、网络连接设备（如分组交

换设备ＰＳＥ、分组装配／拆卸设备ＰＡＤ）、网络协议和通信软件等组成，主要任务是

连接网络中的各个计算机和外部设备，实现网络通信功能，包括数据的加工、变换、

传输和交换等通信处理工作，即将一台主机的信息传送给另一台主机。

２．计算机网络的资源结构组成

计算机网络系统是由通信子网和资源子网组成的，而网络硬件系统和网络软件

系统是网络系统赖以存在的基础。网络类型对网络硬件的选择起决定性作用，网络

软件则是挖掘网络潜力的工具。

（１）网络硬件。网络硬件是计算机网络系统的物质基础。要构成一个计算机网

络系统，首先要将计算机及其外部设备与网络中的其他计算机连接起来。不同计算

机的网络硬件是有差别的。随着计算机技术和网络技术的发展，网络硬件日趋多样

化、复杂化，功能更加强大。

①线路控制器（ｌｉｎｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＬＣ）：主机或终端设备以及调制解调器的接口

设备。

②通信控制器（ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＣＣ）：用于对数据通信各个阶段进行

控制的设备。

③通信处理机（ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ＣＰ）：作为数据交换的开关，负责通信

处理。

④前端处理机（ｆｒｏｎｔｅｎｄｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ＦＥＰ）：负责通信处理的设备。
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⑤集中器Ｃ（ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｏｒ）、多路复用器ＭＵＸ（ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｒ）：通过通信线路分

别和多个远程终端相连接的设备。

⑥主机ＨＯＳＴ：主机可以是大型机、中型机、小型机或微型机，它通过高速通信

线路与线路控制器ＬＣ相连。

⑦终端：终端是用户进行网络操作时所使用的末端设备，是用户访问网络的

接口。

（２）网络软件。由于网络中的每个用户都可以共享系统中的各种资源，网络需

要对用户进行控制，否则会造成系统混乱、信息破坏或丢失。为了协调网络资源，系

统需要对网络资源进行统一的管理、调度和分配，并采取一系列的安全保密措施，防

止用户非法访问，以防数据和信息的破坏或丢失。网络软件是实现网络管理不可缺

少的组成部分，包括以下几种。

①网络协议和协议软件：根据网络体系结构或网络类型的不同有ＴＣＰ／ＩＰ、

ＳＰＸ／ＩＰＸ、ＮｅｔＢＥＵＩ等协议。

②网络通信软件：实现网络工作站之间的通信。

③网络操作系统（ｎｅｔｗｏｒｋｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＮＯＳ）：网络操作系统是用于实现

系统资源共享、管理网络用户的应用程序，是最主要的网络软件。常用的网络操作

系统有ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ、ＮｅｔＷａｒｅ、Ｌｉｎｕｘ和ＵＮＩＸ等。

④网络管理及网络应用软件：网络管理软件用于对网络资源进行管理并对网络

进行维护（如网络操作系统、网管软件等），网络应用软件能提供某种服务（如ＦＴＰ、

Ｅｍａｉｌ等）。

１．１．３ 计算机网络的功能

计算机网络技术现在已经被应用到了社会生活的各个领域，成为人们工作、学

习、生活中不可缺少的重要组成部分。不同的计算机网络是为不同的应用需求而设

计组建的，因而计算机网络具有多种功能和应用。

当前，计算机网络的功能主要有以下几个方面。

１．资源共享

计算机网络最具吸引力的功能是计算机网络中的用户可以共享网络中各种硬

件和软件资源，这样可以使网络中各部分的资源互通有无、分工协作，从而提高系统

资源的利用率。
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２．数据传输

数据传输是计算机网络的基本功能之一，用于实现计算机与终端或计算机与计算机

之间的信息传输，从而提高计算机系统的整体性能，大大方便了人们的工作和生活。

３．集中管理

计算机网络技术的发展和应用，使得现代的办公、经营管理方式等发生了很大

的变化。通过管理信息系统（ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＭＩＳ）、办公自动化

（ｏｆｆｉｃｅａｕｔｏｍａｔｉｏｎ，ＯＡ）系统可以将地理位置分散的生产单位或业务部门连接起来

进行集中管理，提高工作效率和经济效益。

４．分布式处理

对于综合性的大型问题可以采用合适的算法，将任务分散到网络中的各台计算

机上进行分布式处理，以达到均衡使用网络资源、多人协作处理的目的。

５．负载平衡

负载平衡是指工作被均匀地分配给网络上的各台计算机。网络控制中心负责

分配和检测，当某台计算机负载过重时，系统会自动转移部分工作到负载较轻的计

算机中去处理。

６．提高安全与可靠性

借助计算机网络还可降低计算机系统出现故障的概率，提高系统的可靠性。另

外，用户可将重要的资源分布在不同的计算机上。这样，即使某台计算机出现故障，

用户也可以通过网络来访问其他计算机中的这些资源。

１．１．４ 计算机网络应用

计算机网络目前正处于迅速发展的阶段，网络技术的不断更新，进一步扩大了

计算机网络的应用范围，它已渗透到国民经济及人们日常生活的各个方面。除了前

面讲到的各种功能外，计算机网络还具有以下几个主要方面的应用。

１．网络在科研和教育中的应用

（１）在科研方面，通过计算机网络，科技人员可以共享资源，在网上查询各种文

件资料，进行学术交流。

（２）在教育方面，有专门的教育网，有条件的学校可以建设校园网，在这些基础

上可以开设网上课程，实现远程教育。师生可以利用网络进行课后答疑，还可以通

过网络提交作业和进行在线测试。
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２．网络在企事业单位中的应用

计算机网络可以使企事业单位实现内部办公自动化，做到各种软件和硬件资源

共享。如果把内部网（Ｉｎｔｒａｎｅｔ）接入互联网（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ），还可以实现异地办公。

３．网络在商业领域的应用

随着计算机的广泛应用，电子商务、电子政务、网上购物已成为商贸活动的重要

手段。例如，在２０２１年“双十一”活动期间，全国邮政、快递企业共处理快件４７．７６

亿件，其中１１月１１日当天共处理快件６．９６亿件。

４．网络在家庭生活中的应用

网络在家庭生活中的应用主要有电子邮件、电子贺卡等，目前已经很难见到传

统的信件和贺卡了。另外，网络电视、网上聊天、网络游戏等也是现在人们生活中的

重要组成部分。

１．１．５ 互联网发展概述

２０２１年是中国共产党成立１００周年，也是“十四五”开局之年。目前，我国工业

和信息化发展成就斐然，制造强国和网络强国建设迈出坚实步伐。互联网行业实现

跨越式发展，基础支撑、创新驱动、融合引领作用更加凸显，在国民经济和社会中的

地位显著提升。工业互联网正在推动数字技术与传统实体经济深度融合，赋能千行

百业数字化转型，成为助推经济社会高质量发展的重要引擎。以下是我国互联网发

展中取得的一些成果：

（１）全球最大的互联网人群。１０．１１亿中国人介入互联网，互联网普及率达

７１．６％，人数超过欧洲总人口（全球人口的五分之一）。

（２）全球最大的移动互联网市场。手机网民规模达１０．０７亿，手机上网率

９９．６％，共９．８６亿。

（３）中国网络视频（含短视频）用户规模达９．４４亿。

（４）网络购物与移动支付领先全球。网购用户８．１２亿，占总体网民的７９．１％，

无钱包时代全面普及，网络支付用户规模８．５４亿，２０２０年移动支付超过４００万亿，

领先全球。在２０２１年的“双十一”活动中，仅国内著名的网上购物平台“天猫”与“京

东”的交易额就分别达５４０３亿元和３４９１亿元人民币。

（５）在线教育与医疗发展迅速。截至２０２０年１２月，健康码助９亿人出行，在线

教育用户规模达３．４２亿，占总体网民的３４．６％；在线医疗用户规模达２．１５亿，占总
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体网民的２１．７％。

（６）中国拥有全球最大的信息通信网络。截至２０２１年４月，中国光纤宽带用户

占比９４％，固定带宽端到端用户体验速度达５１２Ｍｂｐｓ，移动网络速率在全球１３９个

国家和地区中排名第４位。

（７）５Ｇ与６Ｇ专利数量世界第一。截至２０２１年５月，中国５Ｇ标准必要专利声

明数量占比超过３８％，位列全球首位，５Ｇ应用创新案例超过９０００个。中国是６Ｇ

专利的主要申请国，全球的６Ｇ专利申请达到３．８万项，而中国独占了全球的三分之

一，占比高达３５％，申请数量约为１３万项，稳居全球第一。

（８）２０２０年１１月，全球第一颗成功发射的６Ｇ卫星是中国的“电子科技大学

号”，拥有低轨卫星移动通信测试和不俗的卫星发射能力。

１．２ 计算机网络的分类

按照不同的标准，可以将计算机网络分为不同的类型。分类的目的是便于从不

同的方面了解不同网络类型的特点，从而选择和搭建更适合自己需求的网络环境。

１．２．１ 按网络的工作方式分类

按网络工作方式的不同，计算机网络可分为集中式网络和分布式网络。

１．集中式网络

集中式网络的处理控制功能高度集中在一个或少数几个节点上，所有的信息流

都必须经过这些节点。这种网络常用在小型局域网或内部专用网，如Ｎｏｖｅｌｌ网络。

２．分布式网络

分布式网络中的任一节点都至少和另外两个节点相连接，信息从一个节点到达

另一个节点可能有多条路径，如Ｉｎｔｅｒｎｅｔ就是全球最大的分布式计算机网络。

１．２．２ 按网络的覆盖范围分类

按网络覆盖范围的大小，计算机网络可分为广域网（ｗｉｄｅａｒｅａｎｅｔｗｏｒｋ，ＷＡＮ）、城

域网（ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎａｒｅａｎｅｔｗｏｒｋ，ＭＡＮ）和局域网（ｌｏｃａｌａｒｅａｎｅｔｗｏｒｋ，ＬＡＮ）。

１．广域网

广域网也称远程网，它所覆盖的地理范围从几十千米到几千千米，可以跨越辽
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阔的地理区域进行长距离的信息传输，所覆盖的地理范围可以是一个城市、一个国

家，甚至是全球。

在广域网内，用于通信的传输设备和介质一般由电信部门提供，网络则由多个

部门联合组建或由国家组建。广域网规模大，能实现较大范围的资源共享。国际互

联网Ｉｎｔｅｒｎｅｔ就是全球最大的广域网。

２．城域网

城域网的覆盖范围介于广域网和局域网之间，是一个城市或地区组建的网络，

作用范围一般为几十千米。随着网络速度和用户对宽带接入需求的不断提高，城域

网及宽带城域网的建设已成为目前网络建设的热点。

３．局域网

局域网是由单位或部门组建的小型网络，一般局限在一座建筑物或一片园区

内，其覆盖范围通常为几十米至几千米。局域网规模小、速度快，应用非常广泛。关

于局域网的内容将在后面模块中做较详细的介绍。

需要指出的是，广域网、城域网和局域网只是一个相对的划分，而且随着计算机

网络技术的发展，三者的界限已经变得模糊了。

１．２．３ 按网络的传输技术分类

按网络的传输技术可以将计算机网络分为广播式网络（ｂｒｏａｄｃａｓｔｎｅｔｗｏｒｋ）和

点到点网络（ｐｏｉｎｔｔｏｐｏｉｎｔｎｅｔｗｏｒｋ）。

１．广播式网络

广播式网络是指网络中的所有计算机共享一条通信信道。广播式网络在通信

时具备两个特点：一是任何一台计算机发出的消息都能够被其他连接到这条总线上

的计算机收到，二是任何时间内只允许一个节点使用信道。

２．点到点网络

点到点网络是由一对对计算机之间的多条连接构成的。为了能使信息从源地

到达目的地，这种网络上的分组可能通过一台或多台中间设备，通常是多条路径，并

且可能长度不一样。简单地说，点到点网络就是通过中间设备将信息直接发送到需

要接收的计算机，其他计算机却收不到这个消息。

１．２．４ 按网络的拓扑结构分类

网络拓扑结构是指用传输媒体互连各种设备的物理布局，即用什么方式把网络中的
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计算机等设备连接起来。网络的拓扑结构通常有总线型、环型、星型和网状等类型。

１．总线型拓扑结构

总线型拓扑结构是将网络中的所有设备都通过一根公共总线连接，通信时信息

沿总线进行广播式传送，如图１２所示。

视频

总线型拓扑结

构

图１２　总线型拓扑结构

总线型拓扑结构简单，增删节点容易；网络中任何节点的故障都不会造成全网

的瘫痪，可靠性高。但是，任意两个节点之间传送数据都要经过总线，总线成为整个

网络的瓶颈，当节点数目多时，易发生信息拥塞。

总线型结构投资小，安装布线容易，可靠性较高，在传统的局域网中比较常见。

２．环型拓扑结构

在环型拓扑结构中，所有设备连接成环，信息是沿着环采用广播方式传送的，如

图１３所示。在环型拓扑结构中每一台设备只能和相邻节点直接通信。与其他节

点通信时，信息必须依次经过两者间的每一个节点。

图１３　环型拓扑结构
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环型拓扑结构的优点是：信息在环形网络中按一个特定的方向流动，每两台计

算机之间只有一个通路，简化了路径的选择；环形网络中所需的电缆总长度与总线

型网络相当；由于避免了冲突，网络的实时性比总线型网络好；环形网络非常适合使

用光纤，光纤的传输速度快，而且可以避免同轴电缆电磁干扰的问题。

环型拓扑结构的缺点是：对环接口的要求很高，如果一个环接口出现故障，则整

个网络就会瘫痪；由于任何节点的故障都会对网络造成影响，从而为故障的诊断增

加了难度。此外，当网络的节点增多时，令牌在环中传递的周期就会加长，势必对网

络的实时性和传输性能产生负面影响。

３．星型拓扑结构

星型拓扑结构由一个中央节点和若干从节点组成，如图１４所示。中央节点可

以与从节点直接通信，而从结点之间的通信必须经过中央节点转发。

星型拓扑结构的优点是：利用中央节点可以方便地提供服务和配置网络，便于

建网；单个连接点的故障只影响一个设备，不会影响全网，故障也比较容易检测和隔

离，便于维护；任何一个连接只涉及中央节点和一个从节点，控制介质访问的方法很

简单，从而访问协议也很简单，数据的安全性和优先级容易控制，易实现网络监控。

此外，星型拓扑结构中数据传输的时延比较短，网络实时性较强。

星型拓扑结构的缺点是：每个从节点直接与中央节点相连，需要大量电缆，因此

费用较高；如果中央节点产生故障，则全网不能工作，所以对中央节点的可靠性和冗

余度要求很高。此外，星型拓扑结构的通信电缆是各节点专用的，利用率不高。

视频

星型拓扑结构

图１４　星型拓扑结构

４．网状拓扑结构

网状拓扑结构分为一般网状拓扑结构和全连接网状拓扑结构两种。一般网状
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拓扑结构中的每个节点至少与其他两个节点直接相连，如图１５（ａ）所示。全连接网

状拓扑结构中的每个节点都与其他所有节点由通信线路连接，如图１５（ｂ）所示。

图１５　网状拓扑结构

（ａ）一般网状拓扑结构；（ｂ）全连接网状拓扑结构

网状拓扑结构的优点是：容错能力强，如果网络中的一个节点或一段链路发生

故障，信息可通过其他节点和链路到达目的节点，故可靠性高。

网状拓扑结构的缺点是：建网费用高，布线困难。

１．３ 常见的网络设备

为了实现网络中计算机及相关设备之间的通信，就必须用到各种各样的网络设

备，它们或者拥有信号的接收、发送功能，或者拥有信号的再生、中继功能。

１．３．１ 网卡

网络接口卡（ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｔｅｒｆａｃｅｃａｒｄ，ＮＩＣ）简称网卡，也称为网络适配器，是计

算机接入网络的接口，也是局域网中最重要的部件之一。

１．网卡的功能

网卡有两项主要的功能：一是将计算机的数据封装成帧（数据包），并通过网线

将数据发送到网络上；二是接收网络上传送过来的帧，并将帧重新组合成数据，发送

给计算机处理。每块网卡都有一个唯一的网络节点地址，它是生产厂家在生产该网

卡时直接烧入网卡的只读存储器（ｒｅａｄｏｎｌｙｍｅｍｏｒｙ，ＲＯＭ）中的，也称为 ＭＡＣ
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（ｍｅｄｉａａｃｃｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌ）地址。网卡的ＭＡＣ地址全球唯一，一般用于在网络中标识

网卡所连接计算机的身份。

２．网卡的结构

网卡的结构如图１６所示，网卡主要由主控制编码芯片、调控元件、工作状态指

示灯和网卡接口组成。

图１６　网卡的结构

（１）主控制编码芯片。网卡的主控制编码芯片用于控制进出网卡的数据流。

（２）调控元件。调控元件的作用是发送和接收中断请求信号。

（３）工作状态指示灯。网卡的端口上方一般配有一个或多个工作状态指示灯，

用来显示网卡当前的工作状态，便于了解网卡的工作状态和诊断故障。

（４）网卡接口。网卡的接口有ＲＪ４５接口（使用双绞线连接）、ＢＮＣ接口（使用

细同轴电缆连接）、ＡＵＩ接口（使用粗同轴电缆连接）和光纤接口四种。ＲＪ４５接口

网卡是最常见的一种网卡，它的接口使用的是８芯线。ＢＮＣ接口网卡主要用于以

细同轴电缆作为传输介质的以太网或令牌环网。随着千兆以太网技术的发展，出现

了光纤接口的网卡。其实很多网卡使用的接口并不是唯一的，如有些网卡既有

ＢＮＣ接口又有ＲＪ４５接口。

３．无线网卡

无线网卡是在无线局域网中通过无线传输介质连接网络的无线终端设备。具

体来说，无线网卡就是使用户的计算机可以利用无线技术上网的装置，但有了无线

网卡还需要一个可以连接的无线网络，如果用户所在地有无线路由器或无线接入点

（ａｃｃｅｓｓｐｏｉｎｔ，ＡＰ）的覆盖，就可以通过无线网卡以无线的方式上网，图１７所示为

两种常见的无线网卡。
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图１７　两种常见的无线网卡

１．３．２ 集线器

集线器（见图１８）的英文名称是Ｈｕｂ，应用于ＯＳＩ参考模型的物理层，因此又

称为物理层设备。集线器内部采用了电气互连，用户可以使用集线器建立一个物理

上的星型或树型网络结构，此时，集线器所起的作用相当于多端口的中继器。实际

上，集线器就是中继器的一种，它与普通中继器的区别仅在于集线器能够提供更多

的端口服务，因此，集线器又称为多口中继器。

图１８　集　线　器

１．集线器的作用

集线器具有以下作用：

（１）在所有网段上强制冲突。

（２）恢复信号幅度。

（３）信号重计时（本身有计时电路）。

（４）恢复信号对称性。

（５）重构帧前同步信号。

（６）分段扩展。

（７）故障隔离。

２．集线器的类型

集线器可以按照接口数量、带宽、配置方式和网络管理类型等进行分类。
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（１）按照接口数量分类。目前，主流集线器主要有８口、１６口和２４口等，但也有

少数品牌提供非标准接口数，如４口和１２口，还有一些５口、９口、１８口的集线器

产品。

（２）按照带宽分类。目前，主流的集线器带宽主要有１０Ｍｂ／ｓ、１０／１００Ｍｂ／ｓ自

适应型和１００Ｍｂ／ｓ三种。需要说明的是，这里的带宽是指整个集线器所能提供的

总带宽，而非每个端口所能提供的带宽。在集线器中，所有端口都共享集线器的背

板带宽。例如，集线器带宽为１０Ｍｂ／ｓ，总共有４个端口，４个端口同时使用时，每个

端口的带宽只有２．５Ｍｂ／ｓ。因此，所连接的节点数越少，每个端口所分得的带宽就

会越大。

（３）按照配置方式分类。如果按配置方式来分类，集线器一般可分为独立型集

线器、模块化集线器和堆叠式集线器三种。

①独立型集线器。独立型集线器是带有许多端口的单个盒子式的集线器产品。

独立型集线器之间一般可以用１０Ｂａｓｅ５同轴电缆连接，以实现扩展级联，这主要应

用于总线型网络。独立型集线器具有价格低、容易查找故障、网络管理方便等优点，

但这类集线器的工作性能比较差，尤其是在速度上缺乏优势。

②模块化集线器。模块化集线器一般配有机架，带有多个插槽，每个插槽可放

一块通信卡，每个卡的作用就相当于一个独立型集线器，多块卡通过安装在机架上

的通信底板互连并进行相互间的通信。现在常用的模块化集线器一般具有４～１４

个插槽。模块化集线器的各个端口都有专用的带宽，网段之间采用交换技术，以减

少冲突，提高通信效率。

③堆叠式集线器。堆叠式集线器可以将多个集线器“堆叠”使用，当它们连接在

一起时，其作用与模块化集线器相同。堆叠在一起的集线器可以当作一个设备单元

来进行管理。一般情况下，当多个集线器堆叠时，其中有一个可管理集线器，利用可

管理集线器可对此堆叠式集线器中的其他集线器进行管理。堆叠式集线器可以非

常方便地实现网络的扩展。

（４）按照网络管理类型分类。按照网络管理类型，可以将集线器分为非网管型

集线器和可网管型集线器两种。

①非网管型集线器。这类集线器属于低端产品，不能进行网络管理和监测，通

常只用于小型网络。

②可网管型集线器。这类集线器也称为智能集线器，可通过ＳＮＭＰ（简单网络

管理协议）进行简单管理（这种管理大多是通过增加网管模块来实现的）。可网管型
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集线器都会提供一个Ｃｏｎｓｏｌｅ端口。这个Ｃｏｎｓｏｌｅ端口一般为设备的控制端口，用

于实现设备的初始化或远程控制，它使用专用线缆直接连接至计算机的串口，利用

终端仿真程序进行设备的本地配置。

３．集线器的接口

集线器通常提供三种类型的接口，即ＲＪ４５接口、ＢＮＣ接口和ＡＵＩ接口，可以

适用于不同类型电缆构建的网络。一些高档集线器还提供堆叠接口和其他类型的

接口。

（１）ＲＪ４５接口。ＲＪ４５接口用于连接ＲＪ４５接头，适用于由双绞线构建的网

络，这种接口最为常见，一般来说，以太网集线器大多会提供这种接口。

集线器的ＲＪ４５接口既可以直接连接计算机、网络打印机等终端设备，也可以

与交换机、路由器以及其他集线器进行连接。

提示：当连接至不同设备时，所使用的双绞线电缆的跳线方法有所不同。

（２）ＢＮＣ接口。ＢＮＣ接口是用于与细同轴电缆连接的接口，它一般通过ＢＮＣ

Ｔ型接头来进行连接。

（３）ＡＵＩ接口。ＡＵＩ接口可以连接粗同轴电缆的ＡＵＩ接头，因此，这种接口用

于粗同轴电缆网络的连接。

（４）堆叠接口。这种接口只有可堆叠集线器才具备，用来连接两个可堆叠集线

器。一般一个可堆叠集线器中同时具有两个外观类似的接口，一个标注为ＵＰ，另一

个标注为ＤＯＷＮ。在连接时，使用电缆从一个可堆叠集线器的ＵＰ接口连接到另

一个可堆叠集线器的ＤＯＷＮ接口上。

１．３．３ 交换机

交换机（ｓｗｉｔｃｈ）是目前局域网中最常使用的网络设备。本节主要介绍交换机

的基本概念、常见的交换机产品及其性能指标。

１．交换机概述

广义的交换机就是一种在通信系统中完成信息交换功能的设备。交换机是集

线器的更新换代产品。

交换机拥有一条带宽很高的背部总线和内部交换矩阵，交换机的所有端口都挂

接在这条背部总线上。控制电路收到数据包以后，处理端口会查找内存中的ＭＡＣ

地址（网卡的唯一硬件地址）对照表，以确定目的ＭＡＣ地址对应的网卡挂接在哪个
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端口上，通过内部交换矩阵直接将数据包迅速传送到目的节点，而不是所有节点，若

目的ＭＡＣ地址不存在，则广播到所有端口。可以明显看出，交换机的这种工作方

式效率高，不会浪费网络资源；只对目的地址发送数据，一般来说不易产生网络堵

塞；数据传输安全，它不是对所有节点同时发送数据，其他节点很难侦听到所发送的

信息，这也是交换机取代集线器的重要原因之一。

图１９　华为犛２７２０犈犐系列交换机

交换机一般根据 ＭＡＣ地址转发数据

包。带网管功能的交换机可以对每个端口

的流量进行监测，一般的可管理型交换机

支持虚拟局域网（ＶＬＡＮ）、链路汇聚，有的

还具有防火墙功能，如图１９所示。

２．常见的交换机产品

随着网络技术的发展，交换机产品的性能也在不断提升，下面介绍几种常见的

交换机产品。

（１）快速以太网交换机。快速以太网交换机主要用于１００Ｍｂ／ｓ的快速以太网，

能够在普通双绞线或光纤上实现１００Ｍｂ／ｓ传输带宽。快速以太网交换机通常采用

的介质是双绞线，有的快速以太网交换机为了兼顾与其他光传输介质的网络互连，

会留有少量的光纤接口。

（２）千兆以太网交换机。千兆以太网交换机的带宽可以达到１０００Ｍｂ／ｓ，一般

用于大型网络的骨干网段，采用的传输介质有光纤、双绞线两种，对应的接口为ＳＣ

和ＲＪ４５两种。

（３）１０Ｇｂ／ｓ以太网交换机。１０Ｇｂ／ｓ以太网交换机主要用于１０Ｇｂ／ｓ以太网

络的接入，一般用于骨干网段，采用的传输介质为光纤，其接口方式也相应为光纤

接口。

（４）ＡＴＭ交换机。ＡＴＭ交换机是用于ＡＴＭ网络的交换机产品。ＡＴＭ网络

由于其独特的技术特性，现在还只是用于电信、邮政网的主干网段。与以太网交换

机相比，ＡＴＭ交换机的价格较高。

（５）ＦＤＤＩ交换机。ＦＤＤＩ交换机是用于ＦＤＤＩ网络的交换机，它的传输速率可

达１００Ｍｂ／ｓ，采用光纤作为传输介质。ＦＤＤＩ交换机目前已经被淘汰。

３．交换机的性能指标

交换机的性能指标主要包括接口、传输速率、传输介质、传输模式、网络标准、交

换方式、背板带宽、管理功能和ＭＡＣ地址容量。
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（１）接口。对于家庭或小型办公网络，一般使用价格低廉的５口或８口桌面型

交换机即可。通常接口数量越多，交换机价格越高。当然，如果条件允许，可以选择

１６口、２４口或更多接口数的交换机，以满足网络扩展的需要。交换机的接口类型一

般是ＲＪ４５接口，同时交换机会通过一个ＵＰＬｉｎｋ（级联）接口实现交换设备的级

联。另外，有的接口还支持ＭＤＩ／ＭＤＩＸ自动跳线功能，通过此功能可以在级联交换

设备时自动按照适当的线序连接，而无须手工配置。

（２）传输速率。在家庭或小型办公网络中，一般使用传输速率为１００Ｍｂ／ｓ的交

换机即可。在市场上，百兆交换机主要以１０／１００Ｍｂ／ｓ自适应交换机为主。虽然千

兆网络技术已经快速发展，但对于普通家庭或小型办公用户来说并不实用。不过，

有条件的用户可以选择１０／１００／１０００Ｍｂ／ｓ自适应交换机和１００／１０００Ｍｂ／ｓ自适应

交换机，以适应网络升级的需要。

（３）传输介质。低端交换机（如１０／１００Ｍｂ／ｓ自适应交换机）一般采用１００

ＢａｓｅＴｘ５类ＵＴＰ（非屏蔽双绞线）作为传输介质，支持１００Ｍｂ／ｓ的最大传输速率

以及最大１００ｍ的传输距离。低端交换机还支持１０ＢａｓｅＴ／１０ＢａｓｅＴｘ的３类或

３类以上ＵＴＰ。千兆交换机一般采用的传输介质为１０００ＢａｓｅＴｘ超５类ＵＴＰ或

光纤。

（４）传输模式。目前，交换机一般支持全／半双工自适应模式，全双工（ｆｕｌｌ

ｄｕｐｌｅｘ）模式可以同时接收和发送数据，数据流是双向的；半双工（ｈａｌｆｄｕｐｌｅｘ）模式

不能同时接收和发送数据，数据流是单向的。与半双工模式相比，全双工模式具有

更高的网络传输效率。

（５）网络标准。交换机遵循的网络标准一般应包括ＩＥＥＥ８０２．３１０ＢａｓｅＴ以太

网标准、ＩＥＥＥ８０２．３ｕ１００ＢａｓｅＴｘ快速以太网标准、ＩＥＥＥ８０２．３ｘ流量控制标准、

ＩＥＥＥ８０２．１ｑ虚拟局域网标准、ＩＥＥＥ８０２．１ｐ优先级控制标准、ＩＥＥＥ８０２．１ｄ生成树

协议标准，千兆交换机还应支持ＩＥＥＥ８０２．３ｚ１０００ＢａｓｅＸ或ＩＥＥＥ８０２．３ａｂ１０００

ＢａｓｅＴ标准。

（６）交换方式。目前，交换机采用的交换方式主要有存储转发和直通两种。存

储转发是在交换机接收到全部数据包后再决定如何转发，可以检测数据包的错误，

支持不同速率的输入／输出端口的数据交换，但数据处理的延时较长。存储转发技

术是计算机网络领域使用最为广泛的技术之一，如今大部分的交换机产品支持此技

术。直通交换方式是在交换机收到整个帧之前就已经开始转发数据，这样可以减少

延时。低端交换机一般只支持存储转发或直通交换方式中的一种。
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（７）背板带宽。背板带宽是指交换机接口处理器和数据总线之间的最大数据吞

吐量。背板带宽越宽越好。两台同样的８口１０／１００Ｍｂ／ｓ自适应交换机在端口带

宽、延迟时间相同的情况下，背板带宽较宽的交换机的传输速率较高。一般５口和８

口交换机的背板带宽为１～３．２Ｇｂ／ｓ。

（８）管理功能。利用交换机的管理功能可以实现管理、配置交换机，从而让交换

机更好地工作。例如，可通过Ｗｅｂ浏览器、Ｔｅｌｎｅｔ、ＳＮＭＰ、ＲＭＯＮ、ＣＬＩ命令行等管

理交换机。通常，交换机支持的网络管理功能越多，价格也相对越高。一般的交换

机提供ＳＮＭＰＭＩＢⅠ／ＭＩＢⅡ统计管理功能。

（９）ＭＡＣ地址容量。交换机是一种基于ＭＡＣ地址识别，能够完成数据包交换

功能的设备。它可以通过ＭＡＣ地址学习功能将连接到自身的设备的ＭＡＣ地址保

存在ＭＡＣ地址列表中，这样在下次进行数据交换时可以直接从ＭＡＣ地址列表中

找到目的地址。ＭＡＣ地址容量是指交换机的 ＭＡＣ地址表中最多可以存储的

ＭＡＣ地址数量，低端交换机一般为２０００个左右。交换机支持的ＭＡＣ地址数越

多，数据转发的速率也就越高。

图文

华为产品国际

获奖

提示：除了以上性能指标外，还要注意产品是否支持ＶＬＡＮ、ＱｏＳ

以及模块化插卡接口等功能。

１．３．４ 路由器

路由是指通过相互连接的网络把信息从源地址传送到目的地址的

活动。路由器是一种负责寻径的网络设备，用于连接多个逻辑上分开的网络，它在

互联网络上从多条路径中寻找出通信量最少的一条网络路径提供给用户进行通信。

１．路由器的种类

路由器主要有４种类型，即接入路由器、企业（或校园）级路由器、骨干级路由器

和太比特路由器。

（１）接入路由器。接入路由器是用于家庭或小型企业网络的通信设备。接入路

由器支持许多异构接口（如串口、Ｅｔｈｅｒｎｅｔ接口等）和高速接口，并能够在各个接口

上运行多种协议。

（２）企业（或校园）级路由器。企业（或校园）级路由器连接许多终端系统，其主

要目标是实现尽可能多的端点互连，并提供较高的服务质量。

（３）骨干级路由器。骨干级路由器实现企业级网络的互连。骨干级路由器的传
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输速率高、可靠性好，但价格昂贵。其硬件可靠性可以采用电话交换网中使用的热

备份、双电源、双数据通路等技术来获得。

骨干级路由器的主要性能瓶颈是在转发表中查找某个路由所消耗的时间较多。

当收到一个数据包时，输入接口在转发表中查找此数据包的目的地址，以确定其目

的接口，当数据包较短或当数据包要发往许多目的接口时，势必会增加路由查找代

价。将一些常访问的目的接口放到缓存中能够提高路由查找效率。不管是输入缓

冲还是输出缓冲路由器，都存在路由查找的瓶颈问题。

（４）太比特路由器。太比特路由器是下一代互联网将要广泛使用的路由器，与

现有的千兆比特路由器相比，太比特路由器具有以下４个新功能。

①冗余功能。太比特路由器能够配置冗余输入／输出模块、冗余网络交换模块

和路由控制处理器。网络交换功能在输入／输出模块之间呈分布式配置，其优点是

如果一个模块失效，网络交换功能即刻由另一个模块自动承担。

②路由计算功能。太比特路由器分别进行路由计算，在不同的模块上进行输

入／输出处理，因此，某个路由处理器发生故障并不影响其他路由正常工作。

③自动切换功能。太比特路由器能够对备份路由处理引擎提供自动切换功能

（但实现这一功能要求重新启动整个系统或重新启动处理器）。目前，存在的问题是

切换速度还不是很快，大约需要１ｍｉｎ才能完成切换过程。

④路由集群功能。在不影响现有路由器运行的情况下，增加路由集群功能可以

为用户提供更多的端口。

２．路由器的技术参数

路由器的技术参数包括吞吐量、路由表能力、背板能力、丢包率、延时、背靠背帧

数、延时抖动、用户可用插槽数、服务质量能力、网络管理、可靠性和可用性等。

（１）吞吐量。吞吐量是指路由器的数据包转发能力。吞吐量与路由器接口数

量、接口速率、数据包长度、数据包类型、路由计算模式（分布或集中）以及测试方法

有关，一般泛指处理器处理数据包的能力。吞吐量主要包括以下两个方面。

①整机吞吐量。整机吞吐量指设备整机的数据包转发能力，是设备性能的重要

指标。路由器根据ＩＰ数据包头或ＭＰＬＳ标记选择路由，其性能指标是指每秒转发

数据包的数量。整机吞吐量通常小于路由器所有端口的吞吐量之和。

②接口吞吐量。接口吞吐量是指接口的数据包转发能力，因此接口吞吐量通常

用于衡量路由器在某接口上的数据包转发能力。

（２）路由表能力。路由器通常通过路由表来决定数据包的转发方向。路由表能
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力是指路由表内所能容纳的路由表项数量的极限。由于在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上执行ＢＧＰ（边

界网关协议）的路由器通常拥有数十万条路由表项，路由表能力是路由器能力的重

要体现。一般而言，高速路由器应能够支持至少２５万条路由，平均每个目的地址至

少提供２条路由，系统必须支持至少２５个ＢＧＰ对等以及至少５０个ＩＧＰ（内部网关

协议）邻居。

（３）背板能力。背板是输入与输出端口间的物理通路。背板能力是路由器性能

的重要指标，传统路由器采用共享背板，高速路由器一般采用可交换式背板设计。

背板能力能够体现在路由器吞吐量上，通常大于依据吞吐量和数据包长所计算的

值。背板能力只能在设计中体现，一般无法测试。

（４）丢包率。丢包率是指路由器在持续稳定的负荷下，由于资源缺少而不能转

发的数据包在应转发的数据包中所占的比例。丢包率通常用于衡量路由器在超负

荷工作时的性能。丢包率与数据包长度以及数据包发送频率相关。

（５）延时。延时是指从数据包第一个比特的数据进入路由器到最后一个比特的数

据输出路由器的时间间隔，此时间间隔是以存储转发方式工作的路由器的处理时间。

延时与数据包长度和链路传输速率都有关，通常在路由器端口吞吐量范围内测试。

（６）背靠背帧数。背靠背帧数是指以最小帧间隔发送最多数据包不引起丢包时

的数据包数量。此指标用于测试路由器的缓存能力。具有全双工转发能力的路由

器，背靠背帧数无限大。

（７）延时抖动。延时抖动是指延时变化。数据业务对延时抖动不敏感，因此，此

指标通常不作为衡量高速路由器的重要指标。

（８）用户可用插槽数。用户可用插槽数是针对模块化路由器而言的，指模块化

路由器中除ＣＰＵ板、时钟板等必要系统板及（或）系统板专用槽位外用户可以使用

的插槽数。根据用户可用插槽数以及用户板端口密度，可以计算此路由器所支持的

最大接口数。

（９）服务质量能力。

①队列管理控制机制。队列管理控制机制通常指路由器的拥塞管理机制及其

队列调度算法。常见的队列调度算法有ＲＥＤ（随机先期检测）、ＷＲＥＤ（加权随机先

期检测）、ＷＲＲ（加权轮询调度）、ＷＦＱ（加权公平排队）、ＷＦ２Ｑ（加权公平流排

队）等。

②接口硬件队列数。通常路由器所支持的优先级由接口硬件队列来保证，每个

队列中的优先级由队列调度算法控制。
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（１０）网络管理。网络管理是指管理员通过网络管理程序对网络上的资源进行

集中化管理，包括配置管理、记账管理、性能管理、故障管理和安全管理。设备所支

持的网管程度体现了设备的可管理性与可维护性的难易程度。网管粒度是指路由

器管理的精细程度。管理粒度可能会影响路由器的转发能力。

（１１）可靠性和可用性。

①设备的冗余。冗余可以包括接口冗余、插卡冗余、电源冗余、系统板冗余、时

钟板冗余等设备冗余。冗余用于保证设备的可靠性与可用性，冗余量的设计应当在

设备可靠性要求与投资之间折中。路由器可以通过ＶＲＲＰ（虚拟路由器冗余协议）

等协议来保证冗余。

②热插拔组件。在更换热插拔组件时不会影响路由器正常工作。

③无故障工作时间。这一指标按照统计方式指出设备无故障工作的时间，一般

无法测试，但可以通过主要组件的无故障工作时间或大量相同设备的工作情况计算。

④内部时钟精度。具有ＡＴＭ或ＰＯＳ接口的路由器对信号同步的要求较高，

因此对路由器内部时钟精度要求非常苛刻（时钟的精度会影响误码率）。

３．路由器的接口类型

根据连接线缆的不同，路由器的接口类型主要分为以下几种：

（１）ＡＵＩ接口。ＡＵＩ接口是用来与粗同轴电缆连接的接口，它是一种Ｄ型１５

针接口，这是一种在令牌环网或总线型网络中比较常见的接口。路由器可通过粗同

轴电缆收／发器实现与１０Ｂａｓｅ５网络的连接，但更多的是借助外接的收／发转发器

（ＡＵＩｔｏＲＪ４５）实现与１０ＢａｓｅＴ以太网的连接。

（２）ＲＪ４５接口。ＲＪ４５接口是一种常见的双绞线以太网接口（快速以太网中主

要采用双绞线作为传输介质）。根据不同的接口通信速率，ＲＪ４５接口又可分为１０

ＢａｓｅＴＲＪ４５接口和１００ＢａｓｅＴｘＲＪ４５接口两类。

（３）ＳＣ接口。ＳＣ接口即光纤接口，主要用于与光纤的连接。

（４）高速同步串口。高速同步串口主要用于连接目前应用非常广泛的ＤＤＮ、帧

中继、Ｘ．２５等网络。这种同步串口要求传输速率非常高，因为一般来说通过这种接

口连接的网络的两端要求实时同步。

（５）异步串口。异步串口主要应用于Ｍｏｄｅｍ或Ｍｏｄｅｍ池的连接，实现远程计

算机通过公用电话网接入网络。

（６）ＩＳＤＮＢＲＩ接口。ＩＳＤＮ有两种速率的接口，一种是ＩＳＤＮＢＲＩ（基本速率接

口），另一种是ＩＳＤＮＰＲＩ（基群速率接口）。ＩＳＤＮＢＲＩ接口采用ＲＪ４５标准，与
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ＩＳＤＮＮＴ１的连接使用ＲＪ４５ｔｏＲＪ４５直通线。ＩＳＤＮＢＲＩ接口用于ＩＳＤＮ线路，通

过路由器实现与Ｉｎｔｅｒｎｅｔ或其他远程网络的连接。ＩＳＤＮＢＲＩ的３个通道的总带宽

为１４４Ｋｂ／ｓ，其中两个通道称为Ｂ（荷载）通道，速率为６４Ｋｂ／ｓ，用于承载声音、影

像和数据通信；另一个通道是Ｄ（数据）通道，是速率为１６Ｋｂ／ｓ的信号通道，用于实

现信令（协议控制信息）管理。

实训 绘制网络拓扑结构图

【实训目的】

掌握网络拓扑结构图的绘制方法。

【实训内容】

使用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＶｉｓｉｏ２０１３软件绘制网络拓扑结构图。

【实训步骤】

Ｖｉｓｉｏ软件是微软公司开发的高级绘图软件，属于Ｏｆｆｉｃｅ系列软件，可以绘制流

程图、网络拓扑图、组织结构图、机械工程图、流程图等。

（１）在桌面上双击ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＶｉｓｉｏ２０１３的快捷方式图标，即可启动该软

件，其界面如图１１０所示。

图１１０　犕犻犮狉狅狊狅犳狋犗犳犳犻犮犲犞犻狊犻狅２０１３启动界面
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（２）单击搜索框下方的“网络”链接，打开“新建”界面，如图１１１所示。

图１１１　“新建”界面

（３）单击“详细网络图”模板，弹出“详细网络图”创建窗口，如图１１２所示。

图１１２　“详细网络图”创建窗口

（４）单击“创建”按钮，打开Ｖｉｓｉｏ的绘图界面，在左侧“形状”栏里可以看到绘制

详细网络图所需要的一些基本图形形状，如图１１３所示。
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图１１３　犞犻狊犻狅的绘图界面

　　（５）首先单击左侧“形状”栏中的“计算机和显示器”，找到计算机对应的形状并

拖到绘图区域内，作为网络设备，如图１１４所示。

图１１４　添加计算机

（６）然后在“形状”栏中分别找到交换机、路由器、防火墙以及无线电发射塔的对

应形状并拖到绘图区域内，单击“开始”选项卡的“工具”组中的“连接线”按钮 ，将

各个设备连接起来，如图１１５所示。
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图１１５　绘制并连接网络设备

　　（７）为了能够让其他人看明白绘图的含义，可以单击“插入”选项卡的“文本”组

中的“文本框”按钮，在每个图形下方添加文字注释，这样一张简单的网络拓扑图就

绘制完毕了，如图１１６所示。

图１１６　网络拓扑结构图

（８）使用Ｖｉｓｉｏ软件绘制的图形文件，后缀为不常用的．ｖｓｄｘ格式，为了方便非

专业人士查看该文件，可以执行“文件”→“另存为”→“浏览”命令，在弹出的“另存

为”对话框中，将其“保存类型”设置为“ＪＰＥＧ文件交换格式（．ｊｐｇ）”，单击“保存”

按钮即可将该文件保存为．ｊｐｇ格式，如图１１７所示。
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图１１７　更改文件格式

一、选择题

１．下列属于计算机网络资源子网的是（　　）。

Ａ．Ｍｏｄｅｍ Ｂ．交换机 Ｃ．路由器 Ｄ．计算机

２．局域网常用的拓扑结构包括（　　）。

Ａ．星型和环型 Ｂ．星型和总线型

Ｃ．环型和总线型 Ｄ．星型、环型和总线型

３．世界上第一个计算机网络是（　　）。

Ａ．Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｂ．ＡＲＰＡＮｅｔ Ｃ．ＳＡＧＥ Ｄ．Ｉｎｔｒａｎｅｔ

４．计算机网络的基本功能是（　　）。

Ａ．分布式处理 Ｂ．资源共享

Ｃ．数据传输 Ｄ．综合信息服务

５．在计算机网络拓扑结构中，目前最常用的是（　　）。

Ａ．星型 Ｂ．环型 Ｃ．总线型 Ｄ．网状

６．一幢大楼内的一个计算机网络系统属于（　　）。

Ａ．ＭＡＮ Ｂ．ＷＡＮ Ｃ．ＬＡＮ Ｄ．ＰＡＮ

７．以下（　　）设备属于网络设备。

Ａ．打印机 Ｂ．扫描仪 Ｃ．集线器 Ｄ．移动存储设备
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８．网卡是计算机与（　　）相连的设备。

Ａ．接口 Ｂ．计算机 Ｃ．网络设备 Ｄ．传输介质

９．集线器应用于ＯＳＩ参考模型的（　　）。

Ａ．物理层 Ｂ．数据链路层 Ｃ．网络层 Ｄ．高层

１０．路由器工作于ＯＳＩ参考模型的（　　）。

Ａ．物理层 Ｂ．数据链路层 Ｃ．网络层 Ｄ．高层

二、填空题

１．从逻辑功能的角度看，计算机网络由 子网和 子网组成。

２．按照网络所覆盖的范围，网络可分为 、 和 。

３．根据网络的定义，一个典型的计算机网络主要由 、 和

三大部分组成。

４．在每块网卡上，都存在着唯一的 ，每个地址是由 和

组成的。

５．交换机的主要性能指标有 、 、 、 、

、 等。

三、简答题

１．简述计算机网络的定义和组成。

２．计算机网络可以从哪些方面进行分类？

３．常见的计算机网络拓扑结构有哪几种？请简要描述其各自的特征。

４．简述计算机网络的功能。

５．集线器的主要功能是什么？主要应用于什么样的网络？

６．路由器的基本功能是什么？
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