
1.6 计算机网络的性能

本节关注问题 学习要求

计算机网络的性能指标 掌握

计算机网络的非性能指
标

了解



速率

比特是计算机中数据量的单位，也是信息论中使
用的信息量的单位。

速率是指连接在计算机网络上的主机在数字信道
上传送数据的速率，也称为数据率（data rate
）或比特率（bit rate）。

速率的单位是b/s（比特每秒），也可写成bps
，当速率较高，可以使用kbps，Mbps，Gbps
等。1kbps=103bps

速率是计算机网络中最重要的一个性能指标。

速率往往是指额定速率或标称速率，非实际运行
速率。
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带宽

带宽（bandwidth）本来的意思是指某个信号
具有的频带宽度。一个信号的带宽是指该信号所
包含的各种不同频率成分所占据的频率范围。。

 带宽的单位是赫兹(Hz) 、千赫(kHz) 、兆赫(MHz) 

在计算机网络中，带宽用来表示网络的通信线路
传送数据的能力

 网络带宽表示在单位时间内从网络中某一点到另一点
所能通过的“最高数据率”。
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带宽

在时间轴上信号的宽度随带宽的增大而变窄。
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1.1 计算机网络在信息时代中的作用

每秒 106个比特

时间1 0        1    0  1                                 1

1 s

带宽为
1 Mbit/s 

时间

每秒 4106个比特

0.25 s

带宽为
4 Mbit/s 



吞吐量

吞吐量（throughput）表示在单位时间内通过
某个网络（或信道、接口）的数据量。吞吐量更
经常地用于对现实世界中的网络的一种测量，以
便指导实际上到底有多少数据量能通过网络。
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时延

时延是指数据从网络的一端传送到另一端多需要
的时间
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发送
时延

传播
时延

处理
时延

排队
时延



时延
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发送时延 发送数据时，数据帧从结点进入到
传输媒体所需要的时间。

也就是从发送数据帧的第一个比特算起，到该
帧的最后一个比特发送完毕所需的时间。

发送时延 = 
数据帧长度（b）

发送速率（b/s）



时延
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传播时延 电磁波在信道中需要传播一定的距
离而花费的时间。

信号发送速率和信号在信道上的传播速率是完
全不同的概念。

传播时延 = 
信道长度（米）

信号在信道上的传播速率（米/秒）



时延

处理时延 交换结点为存储转发而进行一些必要的处
理所花费的时间。

排队时延 结点缓存队列中分组排队所经历的时延。

数据经历的总时延就是发送时延、传播时延、处理
时延和排队时延之和：
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总时延 = 发送时延+传播时延+处理时延+排队时延

必须指出，在总时延中，究竟是哪一种时延占主导地位，必须具体分析。



四种时延所产生的地方
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从结点A向结点B发送数据

1 0 1 1 0 0 1 …

发送器

队列

在链路上产生
传播时延

结点B结点A

在发送器产生发送时延
(即传输时延)

在结点 A 中产生
处理时延和排队时延

数据

链路



时延带宽积

南京中医药大学信息技术学院 11

1.6 计算机网络性能

（传播）时延

链路

带宽

时延带宽积 = 传播时延  带宽

链路的时延带宽积又称为以比特为单位的链路
长度。



往返时间RTT
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1.1 计算机网络在信息时代中的作用

互联网上的信息不仅仅单方向传输而是双向交互的。因此，有时很需要

知道双向交互一次所需的实践。

往返时间表示从发送方发送数据开始，到发送方收到来自接收方的确认，

总共经历的时间，包括各中间结点的处理时延、排队时延以及转发数据

时的发送时延

当使用卫星通信时，往返时间 RTT 相对较长，是很重要的一个性能指标。

http://o15.officeredir.microsoft.com/r/rlid2013GettingStartedCntrPPT
http://o15.officeredir.microsoft.com/r/rlid2013GettingStartedCntrPPT
http://o15.officeredir.microsoft.com/r/rlid2013GettingStartedCntrPPT
http://o15.officeredir.microsoft.com/r/rlid2013GettingStartedCntrPPT
http://o15.officeredir.microsoft.com/r/rlid2013GettingStartedCntrPPT
http://o15.officeredir.microsoft.com/r/rlid2013GettingStartedCntrPPT


利用率
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利用率分为信道利用率和网络利用率

信道利用率

 信道利用率指出某信道有百分
之几的时间是被利用的。

 完全空闲的信道利用率为零

网络利用率

 全网络的信道利用率的加权平
均值

信道利用率并非越高越好



时延与网络利用率的关系
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根据排队论的理论，当某信道的利用率增大时
，该信道引起的时延也就迅速增加。

若令 D0 表示网络空闲时的时延，D 表示网络
当前的时延，则在适当的假定条件下，可以用
下面的简单公式表示 D 和 D0之间的关系：

U

D
D




1

0

U 是网络的利用率，数值在 0 到 1 之间。
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时延与网络利用率的关系

时延D

利用率U

10

D0

时延
急剧
增大



计算机网络的非性能指标

费用

质量

标准
化

可靠
性

可扩
展性
和可
升级
性

易于
管理
和维
护
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