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应用人才培养模式的计算机网络课程教改研究

李向丽
(郑州大学 信息工程学院,河南 郑州 450052)

摘 要:通过“计算机网络”课程的学习和实践,学生不仅能够学习计算机网络理论知识,而且能够掌握组建局域网和 In-
ternet接入的关键技术,以及网络应用能力。 传统课程教学中存在着教学目标定位不清、教学内容与新技术脱节,以及实

验环节薄弱等问题,教学改革势在必行。 根据社会对计算机网络技术人才的需求状况,结合计算机网络课程特点,从理论

教学和实验教学两方面,探讨了面向应用性人才培养模式的计算机网络教学改革方案。 为培养专业基础扎实、应用能力

强的网络技术专业人才,进行了有益尝试,取得了较好的教学效果。
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Research on Teaching Reform Based on Application-oriented Talents
Cultivation Model in Computer Network Curriculum

LI Xiang-li
(School of Information and Engineering,Zhengzhou University,Zhengzhou 450052,China)

Abstract:By studying and practicing of computer network course,students can not only learn theory knowledge of computer networks,
but also can grasp the key technology of building a LAN and the Internet access,and network application ability. There are some problems
in traditional course teaching,such as unclear orientation of the teaching goal,teaching content separation from new technologies,as well
as weak experiment,teaching reform is imperative. Based on the sense requirement of computer network technicians in society,also com-
bined with the characteristics of computer network curriculum,the individual probes a teaching reformation project of computer network
on the application-oriented talents cultivation model from both theoretical teaching and experimental teaching. In cultivating solid funda-
mental and professional person of network technology,carry on the beneficial attempt and achieve good teaching effect.
Key words:application-oriented talents;theoretical teaching;experimental teaching;network protocol sniffer;network simulator

0 引 言
近几年来,为了满足社会对科技人才的需求,高校

已经开始转变观念,由精英教育阶段进入大众化教育

阶段,以培养应用型人才为基本目标开展教学和科研

活动。 应用型人才培养教育的目的是在培养和加强专

业基础教育的基础上,注重对学生实践技能的教育[1],
培养出满足社会需求的专业基础扎实、知识面宽、实践

能力强、素质高的高级应用型人才。 毕业后可以直接

服务于生产、管理等岗位[ 2 ],能够直接解决实际问题,
并具有责任意识和创新精神。

随着计算机网络技术的快速发展以及应用领域的

不断拓展,计算机网络技术已经在各个行业中得到了

广泛应用。 社会对网络工程、网络组建、网络管理、网
络应用技术和开发人才的需求越来越大。 高校承担着

为各行各业输送合格网络应用人才的重任。
作为本科生主干核心课程之一的“计算机网络”,

在计算机专业课教学中起着举足轻重的作用。 计算机

网络是计算机和通信技术的交叉学科[ 3 ],涉及大量错

综复杂的概念与新技术。 传统教学存在着教学目标定

位不清、教学内容与新技术脱节,以及实验环节薄弱等

问题,教学改革势在必行。 经过十多年的课程建设和

教学改革,“计算机网络”课程已经形成了一套先进

的、科学的教学体系。 在理论教学、课后辅导、实验教

学等环节进行了大胆改革和创新,在应用型人才培养

方面进行了初步探讨,为培养学生成为具有扎实理论
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基础和较强动手能力的专业人才奠定了基础。

1 计算机网络课程理论教学改革
计算机网络课程内容涵盖计算机网络体系结构、

网络协议机制、局域网技术、网络互连技术、可靠传输

技术等内容。 通过本课程的学习,使学生能够熟练掌

握计算机网络领域的基本概念和原理,了解现代网络

发展的新技术,运用目前流行的、成熟的实用网络技

术。
计算机网络是一个非常庞大、高度复杂的系

统[ 4 ]。 涉及到大量抽象概念、网络协议和算法,往往

会给初学者带来困难。 为了使学生更好地理解和掌握

计算机网络体系结构和协议机制,需要采用生动、直观

的多种辅助教学方式,把抽象概念和工作原理具体化,
把理论知识与实际应用相结合。 在教学手段和教学方

法上采取了一系列改革措施。
(1)适当精简教学内容。 简化了 OSI 参考模型七

层协议体系的介绍。 在不影响学生掌握计算机网络体

系结构知识的前提下,取消了对帧中继和 ATM 这些

不常用网络技术的介绍。
(2)整合授课内容结构。 把数据链路层的可靠传

输机制移到运输层介绍[ 5 ],结合因特网的实际情况,
把可靠传输的基本概念和 TCP 协议的滑动窗口机

制[ 6 ]联系在一起,以便激发学生的实践探究兴趣。
(3)针对计算机专业学生学习过程中的薄弱环

节,补充通信基础知识。 对于大三计算机专业的学生

来讲,已经掌握了计算机的基础知识。 但是,没有开设

“通信原理”课程,因此对于数据通信技术方面的学习

比较困难。 针对这种情况,将涉及到的通信原理知识

补充到课堂中,并引入相关实例,例如,信道带宽的计

算、信道复用技术和数字传输系统等。
(4)将协议与协议的实现,以及具体的网络设备

的介绍相结合。 例如,将以太网的工作机制与以太网

网卡功能的实现,以及与以太网交换机的工作原理相

联系;将 IP编址技术和路由算法与路由器功能的实现

联系起来。
(5)使用模拟环境和仿真工具,将抽象原理直观

化。 一方面,通过运行 Java Applet 演示以太网 CS-
MA / CD的工作过程、IP 分片机制和 DNS 工作原理;
另一方面,将网络模拟器(Network Simulator,NS)应用

在课堂教学中。 使用 NS演示不同网络环境下的协议

运行情况。 备课时编写好相关协议的 NS 源代码和演

示脚本,授课时使用 NS自带的 NAM 动画演示网络协

议或算法,使学生能够 “看见”协议的动态运行过

程[ 7 ]。 例如,演示丢尾协议、RED协议、TCP拥塞控制

的慢启动过程和拥塞避免过程,以及快重传和快恢复

过程。 帮助学生分析理解拥塞控制的基本原理和各个

算法的控制机制。
(6)相似概念的贯穿和比较方法的应用。 IP 编址

技术是一个非常重要的知识点。 IP 协议工作机制,以
及路由器功能的实现和工作效率的高低在很大程度上

取决于 IP地址结构。 IP编址技术涉及到子网划分、子
网掩码等相关概念,所以又是学习的难点。 为了使学

生牢固掌握 IP编址技术,采用对比方法,将 IP 地址与

端口号、网卡地址等不同的地址类型进行比较,以突出

IP地址的特征;然后,分析 IP地址结构,给出各类地址

的应用场合;再举一个实例,说明划分子网的必要性和

划分子网的方法。 最后,分析 IPv4 地址存在的问题,
说明引入 IPv6 地址的必要性。

(7)动手编程实现协议功能,引发学习兴趣,增强

学好计算机网络课程的信心。 学生经常使用各种网络

服务,例如WWW、E mail、FTP等,会对因特网产生神

秘感,具有探究其工作原理和工作过程的浓厚兴趣。
在学习过应用层协议,了解了协议的客户和服务器交

互通信过程后,给学生补充 Socket 编程基础,以及客

户 /服务器模型应用程序的编程技术等相关知识。 鼓

励学生使用自己所熟悉的程序设计工具(C++或 Java
等)编写网络应用程序,激发学习兴趣。

(8)课堂授课,除了基本理论和技术原理外,还引

入相关科研成果和实践经验,并利用典型案例与实际

应用进行说明,这样不仅能够提高学生的学习兴趣,而
且还可以使学生加深对基本理论和技术的理解,进而

掌握这些知识。 例如,以一个校园网建设为实例,按照

网络工程的思想,从需求分析开始,全面展开介绍网络

的规划设计、设备购置、IP 地址分配方案、系统安装、
服务器配置、调试运行和管理等内容。

(9)鼓励学生利用因特网资源自主学习计算机网

络课程。 充分利用网络资源,查找相关技术和应用资

料,使学生能够将这些理论和技术应用到实际企业网

络系统的案例分析中,从而熟练掌握和灵活运用所学

内容;借助于网上答疑技术对某一专题案例进行讨论;
利用教学网站或 E-mail信件,对学习过程中遇到的问

题,或感兴趣的问题进行解答,这种方式对培养学生分

析问题解决问题的能力,并激发其创造力都是有益的。
(10)鼓励考取职业资格认证。 以培养社会急需

的应用型人才为目标,不仅要求学生掌握一定的理论

知识,还要着重培养学生的动手能力和创新意识。 同

时,为了提高学生素质增强就业竞争力,在完成课程学

习之后,鼓励学生积极考取网络职业资格认证。 为此

考虑教学内容与计算机网络的相关认证考试紧密结

合,例如,中国计算机软件专业技术资格和水平考试

(网络工程师认证) [ 8 ]、思科 Cisco 认证、华为 3COM
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认证等,在理论基础上增加一定的应用性知识。 通过

认证考试的学习,把理论基础和实践水平提升到一个

新的高度。
(11)计算机网络课程重视理论分析和应用,并介

绍最新的计算机网络技术的发展,从而开拓学生的视

野。 增加了对因特网前沿技术的介绍。 例如 IPv6 技

术[ 9 ]、无线网络技术、多播技术,以及 P2P对等通信方

式。
计算机网络是应用性较强的学科,应该考虑社会

对网络型人才的需求。 若理论教学与实际应用的网络

技术相脱节,必然会导致学生实践能力的降低。 为了

在“计算机网络”课程的教学过程中体现出应用型需

求,使学生切实体会到学以致用的感受,适当修改了教

学大纲,调整了教学内容,使得教学内容与实际应用紧

密相关,为学生今后从事计算机网络相关行业打下坚

实的理论基础。

2 计算机网络课程实验教学改革
除了网络方面的概念性知识外,计算机网络课程

还涉及到网络设备、网络组建、网络布线、网络管理等

方面的知识,都与日常所使用的具体网络服务密切相

关,这些仅仅依靠教材和教师授课是远远不够的,必须

通过案例分析和实验才能使学生更直观地学习和掌

握。
学生通过动手实践,才可以配置和使用各种网络

设备,验证各种网络方案的特点,比较各自的性能。 借

助于实验,不仅能够增加学生对网络设备的感性认识,
加深对知识点的深层次了解,而且还能够培养学生的

思维能力和动手实践能力,以及团队合作精神。 有趣

的实验会使学生对理论知识有更透彻的理解,感触到

实践的重要性,调动做实验的主动性,进而激发学生学

习理论知识的积极性,这样就会形成一个良性循环的

学习氛围[ 10 ]。
以培养学生应用能力为主线,与计算机网络课程

教学相联系,设计并实施了计算机网络基本实验。 例

如,学生自由选择网络设备搭建配置网络,在实际网络

与理论模型之间建立联系,并进行深层次的认知;利用

网络工具制作网线和信息插座,对实际网络布线获得

感性认识;利用 Socket 编程再现网络通信过程,实现

因特网服务,深刻理解网络协议与网络服务的实现方

法。
2. 1 计算机网络实验室建设

2008 年,郑州大学信息工程学院投资一百万元建

成了计算机网络实验室,拥有专用服务器、访问路由

器、交换机和其他实验设备。 实验室支持路由器配置

实验、交换机配置实验、无线通信实验、防火墙实验、

IPv6 实验、网络安全实验等等。 既可以进行基础性实

验,还可以开展实训性实验。 学生可以自己组建高速

局域网,并与校园网联接,通过网络来获取进行网络实

验的基本资源,并验证实验结果,以及实验报告的撰写

和提交。 教研组老师一起设计了几十个实验,分别用

于本科生的“计算机网络”课程和“网络实用技术”课
程的教学,以及研究生的实验教学。

基础性实验是对基本知识点学习的实验,使学生

能够通过实验加强对知识点的理解和掌握,要求每个

学生独立完成实验任务。 例如,对交换机进行基本配

置、VLAN 划分,以及 VLAN 之间相互访问的实验;可
以进行路由器的基本配置、静态路由、地址转换 NAT
等基本实验,还可以进行 RIP、OSPF 等路由协议配置

的高级实验。 通过这个实验,可以进行实际网络设备

的调试与连接,提高学生的动手能力,积累经验,对于

以后从事网络管理工作的学生,毕业后能快速适应环

境。 实验结束后,要求每个学生撰写实验报告,任课教

师通过实验过程的表现和实验报告对学生进行考核。
在基础性实验的基础上,还提供实训题目,学生分

组分工合作完成,目的在于培养学生的知识点的综合

应用能力和团队合作精神。 例如,宿舍局域网和校园

网的搭建等。 学生自选课题,按照网络工程思想进行

调研和需求分析,在此基础上进行实验设计、实验实

施,记录每个阶段的有关事项和数据。 实验结束后,每
个课题组提交一篇实验报告,其内容包括课题的需求

分析、实验设计、实施过程和实验结果等。 教师根据学

生实验过程中的表现以及实验报告进行综合考评。
2. 2 基于 NS2 的实验

NS[ 11 ]不仅是进行网络协议性能评价的工具,也
是进行网络辅助教学的工具。 可以利用 NS 的强大模

拟能力进行网络实验,把模拟过程用 NAM(Network
Animator)可视化演示工具进行展示,加深学生对网络

协议和算法的理解。 将网络模拟实验与理论教学相结

合,突破传统教学模式和实验环境的限制。
将 NS应用在实验教学中,根据学生的不同情况,

可以分成两个层次的实验。 一个层次是使用 OTCL 编

程,学习观察和分析仿真数据,加深对协议交互过程的

理解,以及协议中参数对性能的影响。 要求学生留意

实验过程中特殊数据包在传输过程中的变化,并通过

暂停或放慢,捕捉某些数据包进行观察记录,为随后的

实验分析铺垫基础。
另一个层次的实验是在 NS 系统中添加新的协议

模块。 这会涉及到内核层次,实验中,学生独立运行相

应脚本,观察实验过程,分析仿真结果,最后根据观测

结果写出实验报告。 这个层次需要使用 C++编程修改

NS内核模块,有一定难度。 因此,把这个层次的实验

·691·                     计算机技术与发展                  第 24 卷



设计为可选的课外实验,有兴趣的学生利用业余时间

在教师的指导下完成。
2. 3 基于 Java Applet仿真小程序的实验

使用 Java Applet小程序仿真课程中所学习的主要

网络协议的运行过程。
(1)以太网 CSMA / CD协议的工作过程比较复杂。

在共享总线信道的访问过程中,可能会有很多不可预

料的事件发生,并涉及到很多算法,这使得初学者难以

理解。 使用 Java Applet 小程序模拟以太网 CSMA / CD
的工作过程,以动画方式展示以太网可能发生的事件,
学生随意控制事件的发生和组合,对掌握该协议起到

了积极作用。
(2)域名系统 DNS 能够将节点的域名映射为 IP

地址。 使用 Java Applet 小程序实现了模拟 DNS 的递

归查询和迭代查询的工作过程。 加深学生对两种 DNS
查询方式的理解。

(3)使用 Java Applet模拟 TCP流量控制机制。 模

拟程序演示了一个简单的文件传输过程,发送方根据

发送缓冲区大小发送文件,接收方从接收缓冲区中读

取文件,发送方不断检测接收方缓冲区。 如果缓存区

为空,则继续发送,直到文件传输完毕。 另外,学生还

可以通过调整发送文件和缓冲区的大小来演示不同的

传输过程。
2. 4 基于网络嗅探器 Ethereal的实验

Ethereal是一个常见的网络协议嗅探器软件[ 12 ],
其原理是将网卡设置为混杂工作模式,动态地捕捉发

送给所在主机网卡的所有数据包,按照协议进行分析,
并显示这些数据包的信息,用户可以查看到网络数据

包中每一层协议的详细内容。
利用 Ethereal 可以对 TCP / IP 协议栈中的重要协

议进行分析,展示网络数据报文的分层封装结构,深入

分析报文首部字段的值及意义,观察协议之间交换的

报文序列,把握协议运行细节。 学生不仅能更好地理

解“计算机网络”课程中所讲到的较为晦涩难懂的知

识,而且可以针对某种协议的特定性能进行测试。
这个系列的实验可以指导学生对 TCP / IP 协议栈

中的 IP、ICMP、ARP、TCP、HTTP、DNS、FTP等协议进行

逐一分析。 例如,捕获和分析 TCP 建立连接时的报

文,可以更好地理解 TCP 三次握手机制,以及报文中

的标志字段在连接过程的作用和意义。 所有实验数据

都来自于因特网,能够将复杂抽象的网络协议与实际

网络相结合,必将加深学生对 TCP / IP 的理解,提高发

现和解决实际问题的能力。
2. 5 基于Windows命令行工具的实验

Windows提供了很多实用的网络命令行工具。 学

生可以通过综合运用这些命令来探索计算机网络的奥

妙。 下面仅仅列举三个例子进行说明。
(1)网络拓扑结构探测。
Ping命令有很强的网络探测功能,选项-r使用 IP

分组的“记录路由选项”记录 IP分组的出口地址;trac-
ert命令进行路由跟踪,可以利用 IP 分组的 TTL 字段

和 UDP报文获取 IP分组的入口 IP地址。 对这两个命

令的运行结果进行分析,并结合子网划分知识,判断子

网大小,测试一些典型的 IP 地址,就可逐步探测到网

络拓扑结构。
(2)防御 IP地址盗用。
ARP命令可以显示和修改 ARP 缓存中的映射信

息。 ARP 缓存中包含一个或多个表,用于存储 IP地址

和以太网 MAC地址的映射关系。
很多情况下,用户会面临着 IP 地址被盗用的问

题。 在网关中进行 IP地址绑定可以解决 IP 地址盗用

问题。 但考虑到网关是重要的网络设备,一般用户没

有权限进行 IP地址绑定,或者连网主机经常变化使得

MAC地址变化频繁,这样,会给绑定 IP 地址带来不

便。 因此,很多局域网内部没有绑定 IP地址。
在 IP地址未绑定的情况下,如果 IP 地址被盗,可

以使用带参数“ -d”的 ARP 命令取回被盗用的 IP 地

址。
(3)探测网络 MTU。
最大传输单元(Maximum Transmission Unit,MTU)

是计算机网络中的重要概念。 ping命令的参数“-f”用
来控制是否禁止分片;使用参数“ -l”设置要发送的包

的大小。 通过使用这两个参数的 ping 命令,就可以探

测出一个网络的 MTU 的大小。 笔者在百兆以太网上

做实验,探测出其 MTU的默认值为 1 472 字节。
2. 6 Socket网络编程实验

网络编程是基于 TCP / IP 协议簇的编程方式。 在

学生了解 Socket编程流程和基本函数功能[ 13 ]后,就可

以编写网络应用程序了。 要求学生任选一种因特网服

务,根据 RFC文档所定义的相关协议标准,自己动手

进行 Socket编写程序实现网络服务。
以编程实现电子邮件 E-mail服务器为例,要求学

生首先了解 SMTP和 POP3 这两个协议的工作机制,然
后动手写程序。 使用 SMTP 协议编写服务器程序,使
其监听 25 号熟知端口,随时准备接收邮件;发送邮件

时,与接收方服务器在 25 号端口建立连接,按照 SMTP
定义的命令和邮件格式发送邮件。 通过 Socket编程实

现,学生能够真正了解邮件服务器的工作原理,并深刻

理解网络服务、协议、端口等抽象概念。
另外,设计几个综合类题目,学生根据自己的兴趣

可以自由选择编程实现。 例如,聊天程序、端口扫描器

的设计与实现、多线程网络文件传输等。
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3 结束语
“计算机网络”课程是一门理论性和实践性并重

的课程[ 1 4 ]。 按照培养应用型人才的教学目标,一定

要把握好理论教学的深度,并考虑到实验教学的实用

性,处理好理论教学和实验教学的关系。 本课程小组

立足于学生应用能力的培养,使教学内容、教学方法随

着社会需要的变化而不断进步,切合实际探讨合理、先
进的教学改革方案,为推动“计算机网络”课程的建设

做了一些大胆改革,并付诸于实际教学过程中。
网络技术日新月异,“计算机网络”课程的教学改

革是一个长期的、不断探索的过程,迫切需要投入更多

的时间和精力,进一步深入地进行理论教学、实验教学

等多方面的改革。 将教学内容更加紧密地结合实际,
不断地提高教学质量,不断更新实验教学内容和技术,
促进实验教学水平的提高,培养出更多的高素质计算

机网络应用型专业人才。
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术在多径衰落下的传输性能,并对 MIMO-OFDM 系统

的性能进行了仿真。 结果表明,随着接收天线数目的

增加,MIMO-OFDM 系统的误码率逐渐下降,同时,误
码率随着多径数目的递增而递减,抗多径干扰的性能

不断加强。 从而表明集频率、空间和时间 3 种分集技

术为一体的 MIMO-OFDM 技术可以有效地对抗多径

衰落,适合于矿井无线通信。

参考文献:
[1] Ng B K, Sousa E SOn bandwidth-efficient multi-user-space

-time signal design and detection[ J]. IEEE Journal on Se-
lected Areas in Communications,2002,20(2):320-329.

[2] Gartner M E, Bolcskei H. Multi-user space-time / frequency
code design[C] / / Proc of ISIT. [ s. l. ]:IEEE,2006:2819 -
2823.

[3]  Zhang Wei, Letaief K B. A systematic design of multiuser
space-frequency codes for MIMO-OFDM systems[C] / / Proc
of IEEE international conference on communications. Glas-
gow:IEEE,2007:1054-1058.

[4] 黄 韬,袁超伟,杨睿哲,等. MIMO相关技术与应用[M].
北京:机械工业出版社,2007.

[5] 郑红党.煤矿井巷电波传播理论和 MIMO信道建模关键技

术研究[D].徐州:中国矿业大学,2010.
[6] Kermoal J P,Schumacher L,Mogensen P E,et al. Experimen-

tal investigation of correlation properties of MIMO radio chan-
nels for indoor picocell scenarios[C] / / Proc of IEEE vehicu-
lar technology conference. Boston,USA:IEEE,2000:14-21.

[7] Al-Dhahir N,Fragouli C,Stamoulis A,et al. Space-time pro-
cessing for broadband wireless access[ J]. IEEE Communica-
tions Magazine,2002,40(9):136-142.

[8] 周琳凯,周井泉. 一种新的 OFDMA 系统上行同步的联合

估算方法[J].计算机技术与发展,2012,22(7):102-105.
[9] 王业胜,季 薇,侯晓赟. 认知 OFDM 系统中一种改进的

注水功率分配算法[J]. 计算机技术与发展,2013,23(1):
79-82.

[10] 李 滢.受限空间无线信道统计建模及 OFDM调制技术研

究[D].北京:北京交通大学,2007.
[11] 杨 维,李 滢,孙继平. 类矩形矿井巷道中 UHF 宽带电

磁波统计信道建模[J].煤炭学报,2008,33(4):467-472.
[12] 姚善化,吴先良.空间相关特性对矿井 MIMO 系统性能的

影响[J].合肥工业大学学报:自然科学版,2010,33(4):
506-509.

[13] 王文博.宽带无线通信 OFDM技术[M].北京:人民邮电出

版社,2007.
[14] 蔡翠翠.矿井无线通信的抗多径关键技术研究[D].淮南:

安徽理工大学,2012.

·891·                     计算机技术与发展                  第 24 卷



应用人才培养模式的计算机网络课程教改研究
作者： 李向丽， LI Xiang-li

作者单位： 郑州大学 信息工程学院,河南 郑州,450052

刊名：
计算机技术与发展

英文刊名： Computer Technology and Development

年，卷(期)： 2014(8)

  

 
本文链接：http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wjfz201408046.aspx

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wjfz201408046.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%90%91%e4%b8%bd%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LI+Xiang-li%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e9%83%91%e5%b7%9e%e5%a4%a7%e5%ad%a6+%e4%bf%a1%e6%81%af%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e6%b2%b3%e5%8d%97+%e9%83%91%e5%b7%9e%2c450052%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wjfz.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wjfz.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wjfz201408046.aspx

