导论

计算机网络的发展

计算机网络近年来获得飞速的发展。二十年前，很少有人接触过网络。再现在，计算机通信已成为我们社会结构的一个基本组成部分。网络被用于工商业的各个方面，包括广告宣传、生产、发运、计划、报价和会计等。结果，绝大多数公司拥有了多个网络。从小学到研究生教育的各级学校都使用计算机网络为教师和学生提供全球范围的联网图书信息的即时检索。从联邦到州和地方的各级政府使用网络，各种军事单位同样如此。简而言之，计算机网络已遍布各个领域。

网络的发展也是一个经济上的冲击，一个完整的用于发展网络技术、网络产品和网络服务的新兴工业网络形成，计算机网络的重要性和受欢迎程度已经导致在所有职位上对具有更多网络知识的人才的大量需求。企业需要雇员在规划、获取、安装、操作、管理那些包括计算机网络和Internet的软硬件系统。另外，计算机编程已不再局限于个人计算机，要求程序员具有设计并实现能与其它计算机上的程序通信的应用软件。

网络系统的复杂性

计算机网络是一个复杂的系统，其中存在许多技术，并且每种技术都与其它技术一样起着不可替代的作用。许多组织已经独立地设立了网络标准，彼此并不完全兼容。许多企业也已经推出了各种使用非常规网络技术的产品和网络服务。总之，使网络变得复杂的原因在于有多种技术被用来连接两个或多个网络，这就导致网络间有多种可能的连接方式。

对一个初学者，网络显得尤其复杂，因为并不存在单一的基础理论来解释网络各部分的相互关系。事实上，各种组织和研究团体正在尝试定义各种概念模型以摸索网络硬件和软件系统之间的差异。不幸的是，各系统所涉及的技术是各不相同的并且变化非常之快。这些概念模型不是过于简单，以至无法区分各系统间的细节，就是过于复杂而对简化主题毫无帮助。缺乏单一的基础理论对初学者还产生了另一个难点：对各种网络概念并不存在简单而统一的术语。因为许多组织定义了各自的网络技术和标准，对一个相同概念存在多种术语。专业人员经常使用一种技术中的某一术语表达另一技术中的一个类似功能。另外，技术术语有时会和浒产品的名称相混淆。结果，除了一大堆包含很多同义语的术语与缩写外，网络界的专业用语还包括一些经常被简略、被误用的、或与产品联系在一起的术语。

对复杂性的控制

为克服网络的复杂性带来的困难，我们必须超越技术细节而集中精力于基本概念。举例来说，虽然理解一个特定网络中连接各个计算机的接线细节并不重要，但能否理解现行的几种基本联网拜年结构以及各自的特点就极为重要。类似的，学习某个特定的通信规程如何管理一个拥挤网络的细节并不重要，但了解是何种拥塞以及为何它必须加以适当管理就显得极为重要。

概念和术语

本书的目的在于帮助克服网络的复杂性所带来的困难，即致力于概念并避免不必要的细节。本书将解释每种网络技术的目的，指出其特点与缺陷，并讨论使用这些技术的一些结果。只要可能，本书将使用类比和插图以确保解释简单明了。

除了涉及概念和技术，本书将介绍联网术语。当一个新概念被引入时，有关术语将被定义。本书也注意到了许多为专业人员所用的浒的缩写与同义词，故将所有术语都汇总在附录一的术语表中，以便为各种术语及本书中所定义的缩写提供快速检索。

本书的结构

本书分为四大部分。第一部分描述数据舆。该部分解释了在最低层次上通过导线传送的电信号来传递信息，以及数据如何用电信号来编码。这些章节大致描述了数据传送的原理和实际活动以及它们在计算机网络中的一些结果。

本书的第二部分集中讨论包传送。它解释了为何计算机网络使用包传送，并且展示了数据是如何分组为包以备传送的。本部分还介绍了两大类计算机网络：局域网和广域网。解释了两类网络间的差异，并且给出了一些范例技术。最后讨论了一些寻址和路由的重要概念。解释了一个网络如何选择路由将一个包送至目的地。

本书的第三部分讨论Internet的工作机制——一种允许将异种网络技术组合到一个大型的无缝联接的通信系统的重要概念。解释了TCP/IP、全球Internet所彩的通信规程技术。

本书的第四部分解释了网络应用程序。它集中讨论了应用程序如何使用基本网络进行通信。该部分从介绍交互的客户/服务器模式开始。后续章节解释了应用程序如何用该模型提供诸如电子邮件和Web网浏览等网络服务。

小结

如此众多的技术、产品和连接模式使得网络成为一个复杂的主题。许多组织定义了相互竞争的标准，并且许多网络混合使用了多种标准的组件。由于并不存在一种单一的理论能解释各部分是如何配合在一起的，结果网络中使用的各种术语与专业用语既复杂且极易混淆。为克服这种复杂性，致力于理解概念与术语就显得极为重要。

本书的各单致力于概念。本书分为四部分，第一部分描述了数据与modem，第二部分集中讨论包的通信，第三部分解释了Internet的工作机制，第四部分详细讨论了应用程序如何作用计算机网络。

传输介质

概述

在网络的最低层次上，所有计算机通信都以某种能量形式的编码数据通过传输介质送出。例如，电流可用来在导线上传送数据，而无线电波可用来在空中传送数据。因为附属于计算机的硬件进行数据的编码和解码，程序员和用户并不需要了解数据传送的细节。但是，通信软件的一个主要功能是处理底层硬件工作过程中出现的错误和故障，而了解这些软件就要用到一些数据传输的基本概念和知识。

以下章节将讨论数据传输的基本概念。第二章介绍现代网络系统中用于传输的各种介质，后续二章将解释数据如何在这些介质中传输。最后一章讨论传输如何形成数据联网的基础。

铜缆

常规计算机网络使用导线作为连接计算机的主要介质，因为导线便宜且易于安装。虽然导线可以由各种不同的金属制成，但网络中使用铜缆，因为其较低的电阻能使电信号传递更远。网络专业人员有时将导线简称为铜线。

网络中所使用的布线方法主要选用干扰最小的一种。干扰起因于导线中传输的电信号，导线就像一个微小的无线电台，发射出一个微小的电磁波在空中传播。当它遇到另一导线，电磁波在导线中产生一个微小的电流。所产生电流的强度取决于电磁波的强度以及导线相互间的物理位置。通常电线相互并不靠得很近，干扰不成为问题。即使，两根靠得很近的导线若相互垂直，当信号通过其中一根导线时，在另一根导线中产生的电流也极小。但是，两根平等导线靠得很近时，一根导线中的一个信号将在另一导线中产生一个相似的信号。因为计算机并不能对正常传输的信号与干扰信号作出区分，所产生的电流可以强到足以破坏或阻止正常的通信。不幸的是，网络的传输线通常与其它线路平等放置，即连接一个计算机的通信线通常与连接另一计算机的通信线平等地放在一起，所以干扰问题是非常严重的。

为减少干扰，网络通常使用二种基本连线：双绞线和同轴电缆。双绞线也在电话系统中使用。称其为双绞线是因为每根线都包覆有绝缘材料，然后两根线再相互绞在一起。

简单地绞在一起就改变了导线的电性质，并使其能用于网络。首先，绞在一起则限制了导线中的电流发射能量干扰另一导线。其次，绞在一起有助于阻止其它导线中的信号干扰这两根导线。

网络中使用的第二种导线是同轴电缆，和有线电视所用的电缆一样。同轴电缆较双绞线有更好的抗干扰作用。与双绞线绞在一起以限制干扰不同，同轴电缆由一根为金属屏蔽层所包围的导线组成。

光纤

计算机网络也使用柔软的玻璃纤维传输数据。这种介质用光传送数据，这就是众所周知的光纤。微细的光乡土封装在塑料护套中，使得它能够弯曲而不至于断裂。通常，光纤一端的发射装置使用发光二极管LED或一束激光以传送光脉冲至光纤，光纤另一端的接收装置使用光敏元件检测脉冲。

光纤较导线有四大优点。首先，因为传输的形式是光，所以光纤不会引起电磁干扰。其次，因为玻璃纤维可以被制成能反向光纤内绝大多数的光，故一根光纤传送信号的距离比导线所能传送的距离要远得多。第三，较之电信号，光可编入更多的信息，光纤可在单位时间内传送比导线更多的信息。第四，与电流总是需要二根导线形成回路不同，光仅需一根光纤即可从一台计算机传送数据到另一台计算机。

尽管有不少优点，光纤确实也有其不得之处，首先，光纤的安装需要专门设备保证光纤的端面平整以便光能透过。其次，当一根光纤在护套中断裂，要确定其位置是非常困难的。第三，修复断裂光纤也很困难，需要专门的设备联结二根光纤以确保光能透过结合部。

无线电波

除了用于无线电广播和电视节目，心脏用于手提电话的个人通信，无线电波也可用于传输计算机数据。一个使用无线电波通信的网络经常被非正式地称为是运行在无线电频率上的，并且其传输也被称为RF传输。与使用导线或光纤的网络不同，使用RF传输的网络并不需要在计算机之间的直接的物理连接。作为替代，每个计算机带有一个天线，经过它发送和接收RF。

RF网络所用的天线在物理上可大可小，取决于所需的接收范围。例如，用于穿越城镇几英里传播信息的天线可能需要一个垂直安装在建筑物上的近两米的金属杆，而一个只要求在大楼中通信的天线可以小到足以安装在计算机内。

微波

超出无线电和电视所用的频率范围的微波也能用于传播信息，许多长途电话公司使用微波传送电话通信。一些大公司也安装了微波通信系统作为公司网络通信的一部分。虽然微波就是频率较高的无线电波，但它们的性质并不相同。与无线电波向各个方向传播不同，微波传送集中于某个方向，可以防止他人截取信号。另外，微波能比用RF传送承载更多的信息。但是，微波不能穿透金属结构。微波传送在发送和接收装置之间存在无障碍的通道时工作得很好，因此，绝大多数微波装置的发送器都直接朝向对方高塔上的接收器。

红外线

电视和立体声系统所使用的遥控器是用红外线进行通信。红外线一般局限于一个很小的区域并且经常要求发送器直接指向接收器。红外硬件与其它设备比较相对便宜，且不需要天线。

计算机网络可以使用红外线进行数据通信。例如，为一个大房间配备一套红外连接，以使该房间内的所有计算机在房间内移动时仍能和网络保持连接。红外网络对小型的便携计算机尤为方便。因为红外技术提供了无需天线的无绳连接。这样，使用红外技术的便携计算机可将所有的通信硬件放在机内。

激光

我们已经提到了通过光纤可把光用于通信中。除此，一束光也能用于在空中传输数据。和微波通信系统相似，彩光的通信连接通常有两个站点组成，每个站点都拥有发送和接收装置，设备安装在一个固定的位置，通常在一个高塔上，并且相互对齐，以便一个站点的发送器将光束直接送至另一站点的接收器。发送器使用激光产生光束，因为激光能在很长距离中保持聚焦。

和微波传送相似，激光发出的光束走的是直线，并且不能补遮挡，不幸的是，激光光束并不穿透植物以及雨雪和雾，因此激光传送的应用受到限制。

小结

计算机网络使用各种传输介质，包括导线、光纤、无线电波、微波、红外线、激光束等。每种介质和传输技术各有其特点和代价。例如，虽然一个红外系统能为室内移动着的便携机提供网络连接，而越洋连接就需要一个轨道上的通信卫星。
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