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《计算机网络》课程教案（理论 1） 

授课题目： 

第一章计算机网络概念及应用 

1.1 计算机网络的定义和用途 

1.2 网络硬件 

 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 1 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：了解计算机网络在信息时代的核心作用以及计算机网络的发展历史；

学习按照不同标准对计算机网路进行分类。 

能力目标：使学生全面认识计算机网络发展历程、标志性事件和成果，认识当前

网络领域国内外发展现状，并把握学科发展趋势和研究动态。 

素质目标：通过计算机网络发展历史以及标志性事件的剖析，培养学生的专业认

同感、家国情怀的操守和自觉承担国际科技发展的责任意识。 

教学内容： 

1.1 计算机网络的定义和用途 

计算机网络定义；互联网定义；计算机网络与互联网的关系；国际互联网发展史；

中国互联网发展史；互联网的特点；计算机网络在商业领域以及家庭范畴的应用；

计算机网络面临的社会因素；B/S 与 C/S 模式；对等网络。 

1.2 网络硬件 

按照传输技术进行计算机网络分类，按照距离尺度进行计算机网络分类。 

教学重点： 

计算机网络的定义，计算机网络与互联网的关系，国际和中国互联网发展历史，

计算机网络分类。 

教学难点： 

理解计算机网络与互联网的关系，计算机网络分类。 

教

学

实

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+头脑风暴+雨课堂 

 

教学设计: 



 4 / 207 

 

施

过

程

设

计 

导入（B）（5 分钟）：1.结合软件工程专业知识架构，引导学生认识到计算

机网络课程的地位和重要性。2.借助微信，QQ 这种被广泛使用的通讯工具

作为例子导入，从理论分析和工程设计角度提出问题，阐明学习计算机网络、

互联网的必要性和重要性。 

       
 

目标（O）（3 分钟）：以 PPT 形式明确学习目标和要求。 

 

前测（P）（7 分钟）：教师利用雨课堂，给出两道简单计算机网络题目，对

学生进行测试，了解学生对计算机网络基本知识的掌握程度。1.考察计算机

网络的概念；2.考察学生对于互联网历史的了解程度。 

 

参与式学习（P）（65 分钟）： 

（1）结合学生使用互联网的经验，通过启发式问答使学生认识计算机网络

在信息社会中的重要性，通过头脑风暴讨论计算机网络是如何产生的，计算

机网络应该包含哪些基本组成部分，设计及发展计算机网络中会遇到什么问

题，该如何应对这些问题。让学生讨论，如果作为计算机网络的设计者，会

遇到什么工程和技术问题，有什么方法解决这些问题。 

 
 

问题思考： 

1. 如何使独立自主的计算机实现互联互通？ 

——以此来引导学生思考、交流、合作。 

2. 实验和理论分析的区别与联系分别有哪些？ 
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——启发学生重视理论与实践结合。 

3. 计算机网络对于人类社会发展的意义和价值是什么？ 

——培养学生辩证的科学态度和社会责任感。 

4. 设计和实现计算机网络中会遇到什么工程及技术问题？ 

——培养学生解决复杂工程问题的能力。 

 

（2）讲解国际和中国互联网发展历史，重要事件和里程碑。引导学生认识到

互联网发展初期，中国与欧美国家之间的差距，使学生坚定科技强国的决心

和不畏艰难的勇气。 

  

问题思考： 

1. 中国与欧美国家在互联网方面的发展趋势？ 

——培养学生具有国际视野。 

2. 中国如何在下一代互联网迎头赶上？ 

——强化学生爱国情怀和科技强国的决心。 

 

（3）讲解互联网的特点，其具有开放性，自由性、实时性、共享性等。互联

网的发展带来了丰富多样的网络文化，但同时也带来了很多学生注意力不集

中、时间碎片化的弊端，通过一个短视频，引导学生讨论互联网带来的利弊，

对使用互联网有清醒的意识，而不是被互联网所控制。学生自愿签署关于课

堂拒绝使用与学习无关的电子设备及社交媒体的倡议书，学期末会有效果自

评。 
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  问题思考： 

1. 互联网带来的利弊分别是什么？ 

——引导学生对于互联网使用有清醒的觉知。 

2. 如何使互联网成为学习的助力而非障碍？ 

——使学生对于自己的行为负责任。 

 

（4）讲解计算机网络在商业领域以及家庭范畴的应用，此知识点学生比较

熟悉，因此通过抢答的方式让学生参与讨论，分别从商业和家庭应用方面请

学生列举具体应用，以此进行知识梳理。 

 

（5）计算机网络面临的社会因素，分小组分别从政治，宗教，安全，个人隐

私，版权保护，网络犯罪等方面讨论，各组代表讲解，教师点评。 
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问题思考： 

1. 对于各项社会因素，同学们什么经历或者见闻？ 

——建立全局观和重视计算机网络规范化。 

2. 计算机网络可能出现什么安全隐患？ 

—加强学生使用网络的安全意识。 

 

（5）讲解计算机网络分类，分别从传输技术和距离尺度两种标准进行计算

机网络分类。结合学生的专业知识和使用经验，讲解广播、多播和单播传输

技术和适用范围；个域网 PAN，局域网 LAN，城际网 MAN，广域网 WAN

以及互联网的技术特点和拓扑结构。小组讨论方式拓展计算机网络分类的其

他方式。 

  
 

问题思考： 

1. 同学还知道其他的计算机网络分类标准吗？ 

——培养学生从不同角度思考问题。 

2. 不同类型的计算机网络连接在一起会遇到什么问题？ 

——引导学生主动探索和深入思考。 

 

后测（P）：（15 分钟）使用雨课堂给出 4 道测试题目，分别测试计算机网络

定义，计算机网络与互联网的关系，以及网络分类等重点知识，并让学生进
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行小组讨论。 

    
         

  

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，重点放在计算机

网络的定义，网络分类，布置课后思考和作业并引出下次课的内容。 

知识点归纳： 

1. 计算机网络的定义：线路，设备，数据通信和资源共享。 

2. 计算机网络的发展历史：国际以及中国计算机网络发展历史。 

3. 计算机网络分类：分别按照传输技术和距离尺度两种标准分类。 

 

难点梳理： 

1. 计算机网络与互联网的区别。 

2. 计算机网络分类以及各种网络的英文缩写。 

课后作业：1-1，1-2 

思考题：计算机网络为当今世界带来哪些方面的影响？试从利和弊两方面考虑。 

板书设计： 
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1. 以经典以太网和 FDDI 令牌环网为例讲解局域网的覆盖范围，传输技术和拓扑

结构，让学生理解网络理论分析与现实中网络的关系，明确理论与工程实践的

区别与联系，强调理论分析的指导意义和重要性，强化学生对网络模型的理解。 

 

2. 以广域网为例，通过讲解通信子网的组成部分，以及分组交换过程，引导学生

主动思考分组交换的优缺点，引出路由算法和路由表，为学生理解网络设计思

想做准备。 

 

课程思政呈现： 

   

1. 通过组织分组讨论，培养学生积极思考、合作与交流的习惯； 

2. 通过引导学生思考计算机网络，培养学生理论联系实际的习惯、严谨的治学态

度和工程思维方法； 

3. 通过讲解计算机网络发展的发展历史，使学生认识我国在计算机网络领域的国

际地位和面临的挑战，从而培养专业认同感和深入学习专业知识的兴趣，激发

学生学习动力。  

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，特别是通过实例，

鼓励学生积极动手实践，取得了较好的课堂效果。后续课程讲授过程中，应坚持

理论与工程实践紧密结合，传授知识的同时提升学生实践意识和工程素养。 

部分学生仍采用高中阶段的学习方式，应引导学生摆脱以考试为中心的学习
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模式，让他们清楚大学阶段学习的特点，尽快实现模式转换，建立专业知识结构，

强化工程意识。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械工

业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

 [3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7

版)，机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 

 

 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 2） 

授课题目： 

第一章计算机网络概念及应用 

1.3 计算机网络软件 

1.4 计算机网络参考模型 

 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 1 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：学习计算机网络参考模型，网络层次结构设计思想，OSI 和 TCP/IP 参

考模型，对两种模型进行比较和批判。 

能力目标：通过学习网络参考模型的设计以及演变，是学生具有解决复杂工程问

题的能力和综合分析能力。 

素质目标：养成一定的危机意识，清晰认识我国科技面临的卡脖子问题，树立社

会责任感。 

教学内容： 

1.3 网络软件 

协议层次，分层思想及其优势，层次、协议、接口等概念，层次设计要点，面向

连接和无连接服务，服务和协议的关系。 

1.4 OSI 参考模型 

OSI 模型的七层结构，各层的主要功能，TCP/IP 参考模型，OSI 和 TCP/IP 两种

模型的对比。 

教学重点： 

计算机网络采用分层思想的必然性，层次、协议、接口等概念，服务和协议的关

系，OSI 和 TCP/IP 参考模型。 

教学难点： 

层次、协议、接口等概念，分层是为了保持层与层直接的独立性，OSI 和 TCP/IP

两种模型的对比。 
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教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+范例式教学方式+动画+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：教师提出问题，如果想把多个独立的计算机连接起

来并互相通信，会遇到什么问题。采用抢答方式调动学生的积极性和参与

性。 

   
 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调分层思想

对于解决计算机网络复杂问题的重要性。 

 

前测（P）（5 分钟）：教师给出简单题目，测试学生对解决复杂工程问题

方法的了解程度。1.学校组织结构图，请同学抢答该结构有何特点，如果实

现上下层之间的服务，服务细节的隐藏性等；2.分层思想如何解决计算机网

络中面临的问题。 

  
 

参与式学习（P）（66 分钟）： 

（1）层次，服务和接口的概念：以哲学家-翻译-秘书这个比较直观具体的

例子讲解抽象的概念。具体概念包括对等实体，协议，接口，服务，物理链

路&逻辑链路，网络体系结构，协议栈。教师边讲解边于学生互动问答，使

学生主动思考，在理解的基础上记忆以上概念。 
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问题思考： 

1. 可以将图中的翻译语言从“荷兰语”换成“意大利语”？秘书的信

息传递方式由“传真”换成“电子邮件”？ 

——培养学生思辨能力。 

2. 其他例子中是否存在逻辑链路和物理链路？ 

——培养学生对知识活学活用。 

 

（2）层次设计要点：教师通过启发问答引导学生考虑如下问题，计算机网

络中如何找到特定的收发双方、数据传输规则、差错控制机制、流量控制、

报文的分割与重组、如何保续、多路复用、路由选择、QoS 以及安全性。教

师启发从学生从已有的专业知识入手，考虑如何回答这些网络层次设计不

可逾越的问题，使学生对于网络层次问题有一个全局概念。 

 

问题思考： 

1. 在设计计算机网络层次时还会遇到什么问题？ 

——培养学生开放性思维能力。 

2. 哪个解决方案还不够完美？如何使它变得更好？ 

——培养学生批判性思维能力。 

 

（3）面向连接和无连接服务：教师以电话系统为例讲解面向连接服务的过

程，特点和 QoS，以电子邮件为例讲解无连接服务的特点和工作过程。 

The philosopher-translator-
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（4）服务于协议的关系：通过总结本节课之前的内容，明晰服务解决的

“what”的问题，而协议解决的事“how”的问题，服务与协议之间的关系，

以及它们在网络层次设计中的作用。 

 

问题思考： 

1. 服务是垂直方向的，它对应于 Java 的什么？ 

2. 协议是水平方向的，规定了具体的规则细节，它对应 Java 的哪部

分？ 

——培养学生综合运用知识能力。 

（5）OSI 和 TCP/IP 参考模型：OSI 七层结构，各层的名字，功能，数据单

元的名字，通讯子网边界，TCP/IP 参考模型，两种模型的对比。通过回望

OSI 与 TCP/IP 的产生和发展历史，使学生认识到一项技术从产生、到被接

受、到占领世界往往会受到政治、时机、技术等多方面的制约，要用更加广

阔的眼光看待技术，并对未来的发展有一点前瞻性。 
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后测（P）（15 分钟）：使用雨课堂给出 4 道测试题目，分别测试网络采用

分层次结构的原因、协议的概念，服务与协议之间的关系、OSI 和 TCP/IP

参考模型。 

 

      

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，重点放在服务、

协议和接口的概念，服务和协议的关系，OSI 和 TCP/IP 参考模型，布置课

后作业。 

知识点归纳： 

1. 服务：对等实体下层为上层提供服务，上层不关心下层的服务细节。 

2. 协议：对等实体对应层之间关于通信细节的约定（或规则），只能

水平方向，不能垂直或交叉。 

3. 服务和协议的关系：服务和协议分别谁垂直和水平方向的，分别对

应 Java1 的类和方法。 
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4. OSI 和 TCP/IP 参考模型：分别有各自的参考模型和协议体系，只

是因为历史、技术和时机等原因，目前广泛使用的是 OSI 参考模型

和 TCP/IP 协议体系。 

 

难点梳理： 

1. 服务和协议的关系：服务存在于对等实体上下层之间，协议存在于

对等实体的对应层之间。 

2. OSI 和 TCP/IP 参考模型的对比：分别有各自的参考模型和协议体

系。 

课后作业：1-16，1-19 

研究报告：OSI 和 TCP/IP 分别有各自的参考模型和协议，我们现在使用的是

TCP/IP 协议，而不使用其参考模型；对于 OSI 参考模型则正好相反，这是为什

么? 

板书设计： 

1. 服务于协议的关系：明晰服务解决的“what”的问题，而协议解决的事“how”

的问题，服务与协议之间的关系，以及它们在网络层次设计中的作用。 

 

1. OSI 和 TCP/IP 协议各个层次的对应关系，以及目前广泛使用的混合层次模型。

使学生明确两种参考模型之间的关于，以及网络参考模型的历史发展过程。 
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课程思政呈现： 

老子的“无为而无不为”提倡的创造，是契合自然发展规律的创造。在技术

高度发达的今天，用更广阔的眼光看待技术，不能陷入技术的泥沼，道家的思想

显然对我们有启示意义。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对网

络参考模型有了深刻的认识。讲课过程中穿插前沿热点技术，发现学生精力非常

集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领学

生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的努力方向。 

学生对现实中的网络很感兴趣，但基本知识稍显欠缺，应适度补充相关内容，

在讲解理论模型的同时，介绍现实中分层的思想方法，以兴趣引导学生，使其主

动去探索现实生活中的各种分层结构并进行思考。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 3） 

授课题目： 

第一章计算机网络概念及应用 

1.5 计算机网络举例 

1.6 网络标准化 

1.7 单位进制 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 2 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：通过例子明晰互联网，移动电话网络，无线局域网，RFID 和传感器网

络的概念；网络标准化以及国际标准化组织。 

能力目标：能够正确说出给定网络属于哪一种类型，熟悉常见的标准化协议以及

标准化组织。 

素质目标：树立严谨求实的科学态度，养成对复杂问题进行转化和寻求变通思路

的思维习惯。 

教学内容： 

1.5 计算机网络举例 

互联网，移动电话网络，无线局域网，RFID 和传感器网络 

1.6 网络标准化 

电信领域标准化，国际标准化组织，国际标准化 

1.7 单位进制 

各单位进制以及它们之间的关系 

教学重点： 

识别不同类型的网络，能准备说出每种网络的类型和特点 

教学难点： 

互联网的特点，互联网是否等同于计算机网络 

教

学

实

施

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组讨论/课堂分享+学生主讲+雨课堂测试 

 

教学设计: 
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过

程

设

计 

导入（B）（5 分钟）：PPT 给出两个电路图片：①集中式交换网络；②分布

式交换网络。设问并让学生分组讨论两种拓扑结构的主要区别。教师从网络

健壮性，寻址复杂度，拓扑结构特点提出问题，启发学生思考集中式和分布

式交换对于网络运行的影响和利弊。 

 
 

目标（O）（3 分钟）：以 PPT 形式明确学习目标和要求，强调各种拓扑结

构在网络发展历程中的作用，网络标准化的必要性。 

 

前测（P）（5 分钟）：教师利用雨课堂，给出两道简单题目，测试学生对不

同拓扑结构网络的理解程度。1.每种拓扑结构有什么特点；2.互联网中往往

存在多种类型的拓扑结构混合在一起。 

 
 

 

参与式学习（P）（72 分钟）： 

（1）ARPANET：由 ARPANET 产生和发展入手，引导学生认识互联网发展

的历史以及拓扑结构的变化，学生分组讨论计算机网络的用途如何分类。教

师点评总结，强调计算机网络的特性。 

 

Overview of the 
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1. ARPANET 与目前使用的计算机网络之间的关系。 

2.计算机网络如何覆盖一个国家或者一个大洲，包括使用超级计算机中

心，骨干网络等。 

（2）互联网的拓扑结构，教师通过启发问答，使学生观察并回答互联网与

ARPANET 在结构和协议上的区别，教师点评总结。 

 

   

问题思考：互联网是如何用 40 多年从最初覆盖 4 个节点到遍布全球？ 

     

我国在互联网初期阶段起步较晚，因此在 IPv6 要迎头赶上，2017 年 11

月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《推进互联网协议第六版（IPv6）

规模部署行动计划》，引领中国从 20 年的“原地踏步”到目前的“全球领先”，

实现了飞跃式的发展。 

（3）移动电话网络：教师以手机为例，通过问答引导学生认识从模拟电话到

http://www.gov.cn/zhengce/2017-11/26/content_5242389.htm
http://www.gov.cn/zhengce/2017-11/26/content_5242389.htm
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数字电话的发展，以及 2G，3G，4G，5G 的技术演变。 

 

 

（4）无线局网：包括有基站和无基站的无线局网组网方式。启发学生观察并

回答它们之间的区别以及组网方式的区别会带来哪些技术问题，如信道抢占

和网络覆盖范围等问题。 

 

（5）网络标准化组织：ITU，PTT，AT&T, Bell，ISO，ANSI，NIST，IEEE。

了解这些组织的作用和制定标准化的意义。如 IEEE 802 委员会制定的各种

协议。其中画*是需要学生熟练掌握的。 

 

（6）单位进制，要求学生掌握常用的千进制的单位。 

Cellular design of mobile 
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后测（P）（10 分钟）：使用雨课堂给出 2 道测试题目进行小测验，分别测

试学生对于互联网概念、单位进制的掌握情况，由学生主讲分析。 

  
 

总结（S）（5 分钟）：教师总结课堂内容、整合学习要点，重点放在网络演

变，移动电话网络，标准化协议和单位进制，布置课后思考和作业并引出下

次课的内容。 

知识点归纳： 

1. 网络演变：强调网络演变过程以及协议变化。 

2. 移动电话网络：每一代移动电话网络的技术特点和协议。 

3. 网络标准化：标准化组织以及协议标准。 

4. 单位进制：掌握常用的大、小单位进制和名称。 

 

难点梳理： 

1. 网络标准化：各种标准化组织以及标准化必要性。 

2. 单位进制：MB 与 MBps，KB 与 KBps，GB 与 GBps 分别是以 2 和

10 为底，因此其数值不同。。 

课后作业：1-36 

板书设计： 
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1. 通过蜂窝网络使学生明确移动通信的实际过程。 

 

2. 通过典型实例引导学生在不同场景下选用不同类型的组网结构。 

 

课程思政呈现： 

通过学习网络标准化和标准化组织，使学生明白“没有规矩，不成方圆”的

道理，在将来的学习和工作中遵循标准化会提高工作效率，事半功倍。 

从阿帕网到互联网的发展历史，启发学生敢于挑战传统思维定式和陈旧的解

决问题方案，大胆想象、寻求变通、探索新思路新方法。 

教学反思： 

讲授互联网发展历史和典型网络类型，引入互联网发展历史上的里程碑事

件，引起了学生极大的兴趣，注意力集中，听课效果好。以后继续在课堂中引入

合适的前沿科普，促进教学效果。 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面基本达成。但对于课堂实例，学

生反应有差异，以后注意多样化，兼顾不同层次学生的接受能力，比如让学生提

出合适的实例，举一反三，驱动他们积极思考，更好地发挥学生自身的主观能动

性，挖掘其内在潜能。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械工

Cellular design of mobile 
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业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 4） 

授课题目： 

第二章物理层 

2.1 数据通信的理论基础 

2.2 有导向的传输介质 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 2 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：学习物理层的基本概念和功能，信道极限容量的概念以及信道最大传

输速率的公式，模拟传输和数字化传输的物理层标准。 

能力目标：通过傅里叶分析、奈奎斯特定理、香浓定理的讲解使学生将所学的高

等数学知识应用于解决计算机网络问题，培养知识综合运用能力。通过双绞线的

实验，培养学生工程实际操作能力。 

素质目标：实验操作培养学生良好的工程素养。养成善于探索同类事物本质和共

性特征的习惯，以及透过现象看本质的抽象思维能力；树立敢于质疑、敢于突破

和进行源头创新的信心。 

教学内容： 

2.1 数据通信的理论基础 

傅里叶分析、奈奎斯特定理、香浓定理、信道最大传输速率 

2.2 有导向的传输介质 

磁介质、双绞线、同轴电缆、光纤 

教学重点： 

奈奎斯特定理、香浓定理、信道最大传输速率、认识各种传输介质、光纤传输原

理 

教学难点： 

傅里叶分析 

教

学

实

施

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+分组讨论+板书例题解析 

 

教学设计： 
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过

程

设

计 

导入（B）（5 分钟）：1.教师以 PPT 形式给出数字信号与模拟信号的对比，

让学生思考为什么计算机识别的离散的数字信号可以用连续的模拟的信号

传输；2.教师启发学生抛开具体信号属性，从方法论高度思考信号传输问题，

寻找数字到模拟以及模拟到数字的解决方案，引出本节课的第一个学习内

容。 

  

目标（O）（3 分钟）：以 PPT 形式明确学习目标和要求。强调数字和模型

信号之间互相转换的重要性以及理论基础的必要性。 

 

前测（P）（5 分钟）：教师提问检验学生对模拟信号和数字信号的掌握程度，

并引导学生脑力激荡。 

 
 

参与式学习（P）（67 分钟）： 

（1）傅里叶分析：教师以 PPT 形式给出傅里叶分析公式，让学生分组讨论

如何找到模拟信号以数字信号之间的方程。教师点评总结，强调傅里叶分析

为数据传输的理论基础。此外，引导学生思考微积分在通信领域的重要意义。 




=



=

++=
11

)2cos()2sin(
2

1
)(

n

n

n

n nftbnftactg 
 



 28 / 207 

 







=

=

=

T

0

T

0
n

T

0
n

g(t)dt
T

2
c

nft)dtg(t)cos(2π
T

2
b

nft)dtg(t)sin(2π
T

2
a

 

➢ 数字信号与模型信号的关系是什么？ 

❑ 为什么可以用模拟信道传输数字信号？ 

❑ 数字信号与模拟信号是否为两个相对立的概念？ 

问题思考： 

结合傅里叶分析，引导学生培养透过现象看本质的抽象思维能力和

工程实践中擅于观察、分析和归纳的科学素养，激发学生敢于质疑、敢

于突破和进行源头创新的勇气。 

 

结合机器视觉中的分类问题，简单讨论特征提取、模型设计与训练，

列举机器视觉在智能监控、无人驾驶汽车、产品质量检测中的应用，引

发学生探索前沿知识的激情。 

 

（2）奈奎斯特定理、香浓定理、信道最大传输速率：教师阐明奈奎斯特定理、

香浓定理，重点引导学生进行典型例题训练，强化学生灵活运用两个定理计

算无噪声信道和有噪声信道的数据最大传输速率的能力。 

➢ 奈奎斯特定理 

❑ 无噪声信道的最大传输速率 

❑ 计算的最终结果与实际差距较大 

 

➢ 香浓定理 

❑ 有噪声信道的最大传输速率 
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❑ 信噪比的计算和运用 

 

➢ 带宽 

❑ 带宽的定义 

❑ 模拟与数字领域带宽定义的差别 

（3）有导向的传输介质：磁介质，双绞线，同轴电缆，光纤。教师以实物图

片，剖面图和讲解方式讲解各种传输介质。重点强调各传输介质的使用范围

以及光纤的传输原理。 

➢ 磁介质 

❑ 磁带、磁盘、CD、DVD 等 

❑ 双绞线 UTP、STP 

❑ 粗和细同轴电缆 

❑ 光纤原理、三要素、单模光纤、多模光纤、光纤网络 

❑ 光纤和铜线的比较 

❑ 奈奎斯特定理、香浓定理的适用范围 

  

   
 

后测（P）（15 分钟）：使用雨课堂给出 3 道测试题目，分别测试香浓定理、
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带宽、光纤的传输原理。 

  

 
 

总结（S）（5 分钟）：教师总结课堂内容、整合学习要点，重点放在奈奎斯

特定理、香浓定理、信道最大传输速率、光纤传输原理，布置课后思考和作

业并引出下次课的内容。 

知识点归纳： 

1. 傅里叶分析：用电缆为传输介质传输数字信号的理论基础； 

2. 奈奎斯特定理、香浓定理：如何根据不同的情况选取对应的定理计算

数据最大传输速率； 

3. 光纤传输：奈奎斯特定理、香浓定理不适用，光纤传输三要素，物理

原理。 

难点梳理： 

傅里叶分析技巧：找到各个谐波并通过数学工具软件计算模拟波型。 

课后作业：2-3，2-4,2-5 

分析报告：从图书馆或互联网搜索各种传输介质的发展历史以及未来的发展方

向。 

板书设计： 

1. 通过示例明确数字信号和模拟信号的概念以及它们之间的关系。 
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2. 通过例题展示奈奎斯特定理、香浓定理的运用。 

 

3. 通过板书明确光纤传输的物理原理。 

 

课程思政呈现： 

基于傅里叶分析，引导学生培养透过现象看本质的抽象思维能力和工程实践

中擅于观察、分析和归纳的科学素养，激发学生敢于质疑、敢于突破和进行源头

创新的勇气，积极进取、大胆创新。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，同时更加侧重培养

学生运用高等数学，物理知识的能力，让学生认识到了数学和物理基础对于专业

知识学习和未来从事科学研究的重要性，有助于引导学生夯实基础，为后期发展

奠定基础。 

相对傅里叶分析，部分学生看懂复杂的数学公式容易产生疑惑，没有信心，
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教师需要引导学生克服心理障碍，勇于挑战，发现数学在通信和 IT 领域的广泛

用途。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械工

业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] [美] William，Stallings 著，王海，张娟，周慧，赵红宇 译，谢希仁 校数据与

计算机通信（第十版） [Data and Computer Communications Tenth Edition]，电子

工业出版社，2015。 

[4] 易哥，高性能架构之道:分布式、并发编程、数据库调优、缓存设计、IO 模型、

前端优化、高可用，电子工业出版社，2021。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/William_1.html
https://book.jd.com/writer/Stallings_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E6%B5%B7_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%BC%A0%E5%A8%9F_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%91%A8%E6%85%A7_1.html
https://book.jd.com/writer/%E8%B5%B5%E7%BA%A2%E5%AE%87_1.html
https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%98%93%E5%93%A5_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 5） 

授课题目： 

第二章物理层 

2.6 公用交换网络 

 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 3 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：学习公用交换电话系统的结构，本地回路，调制解调方式，干线和多

路复用，几种交换方式的对比。 

能力目标：学习公用交换电话系统的结构，本地回路，调制解调方式，干线和多

路复用，几种交换方式的对比。 

素质目标：通过电话中政治学培养工程伦理素养。通过多路复用所涉及的多用户

共享促使学生养成理性竞争，合理利用和分配资源的意识。 

教学内容： 

2.6 公用交换电话网络 

公用交换电话系统的结构，本地回路，调制解调方式，干线和多路复用，几种交

换方式的对比。 

教学重点： 

调制解调方式，ADSL，干线和多路复用，交换 

教学难点： 

多路复用，交换 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+分组讨论+板书例题解析 

 

教学设计： 

导入（B）（5 分钟）：1.教师以 PPT 形式给出电话系统结构的演变过程，从

全连接交换，到中心式交换，再到分级交换；2.教师启发学生为什么电话系

统结构会经历这样的演变过程，每种结构的优缺点是什么，引出本节课的第

一个学习内容。 
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目标（O）（3 分钟）：以 PPT 形式明确学习目标和要求。强调电话系统对

于计算机网络发展的重要意义。 

 

前测（P）（5 分钟）：教师提问检验学生对电话系统的掌握程度，并引导学

生思考电话系统的主要组成部分。 

 
 

参与式学习（P）（67 分钟）： 

（1）本地回路：教师以 PPT 形式给出本地回路的学习要点：调制解调方式，

ADSL，以及无线本地回路，让学生分组讨论本地回路最后宜一公里仍然使用

模拟信号的原因。教师点评总结，强调模拟-数字-模拟之间的转换以及模拟

信号的传输损害。 

 
 

➢ 数字信号与模型信号之间的转换关系是什么？ 

❑ 为什么可以用模拟信道传输数字信号？ 

❑ 为什么会有量化噪声？ 

问题思考： 
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结合前序课程的傅里叶分析，引导学生培养理论结合实践的能力，

能够将所学的理论应用与实际的工程实践中。 

 

（2）调制解调方式：教师阐明常用的振幅调制，频率调制和相位调制，重点

引导学生进行典型例题训练，联系我们日常的广播应用，强化学生灵活运用

理论知识的能力。 

 

➢ 找到几种调制方式与数字信号的关系 

❑ 几种调制方式的定义 

❑ 几种调制方式的优缺点 

➢ 波特率 

❑ 每秒采用次数 

❑ 波特率与数据传输速率的关系 

➢ QPSK，QAM-16，QAM-64，TCM 

❑ 调制解调器的工作方式 

❑ 单工，半双工，全双工 

问题思考： 
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为什么第一代调制解调器的速度为 56Kbps，这个数值与电话系统的

关系是什么？ 

 

（3）ADSL：传统语音带宽，上行与下行带宽的不对称性，ADSL 标准。教

师以实物图片和讲解方式讲授 ADSL 的由来。重点强调其在计算机网络发展

初期的重要性。 

➢ 非对称划分 

❑ 语音信道 

❑ 上行带宽 

❑ 下行带宽 

❑ 国际标准 

  
   

（3）干线和多路复用：频分、时分和波分多路复用以及各种复用的适用范

围。 

➢ 频分多路复用 

❑ 适用于每个用户只占用固定的频段传输数据，如我们日常听的广

播 

➢ 时分多路复用 

❑ 适用于讲信道可用时间分成多个小的时间片，每个用户得到一个
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时间片会占用所有带宽传输数据 

➢ 波分多路复用 

❑ 适用于光纤的复用 

问题思考： 

如何实现多模光纤？提示：波长和入射角度 

（4）交换：电路交换，报文交换，分组交换 

➢ 几种交换方式的定义和对比，以及适用范围 

❑ 电路交换与分组交换的对比 

 

后测（P）（15 分钟）：使用雨课堂给出 3 道测试题目，分别测交换方式、

调制方式与奈奎斯特定理的结。 

    

 
 

总结（S）（5 分钟）：教师总结课堂内容、整合学习要点，重点放在调制方

式，电路交换和分组交换方式上，布置课后思考和作业并引出下次课的内容。 

知识点归纳： 

1. 调制方式：调幅，调频，调相； 

2. 交换方式：电路交换，分组交换和报文交换； 

难点梳理： 

多路复用和交换。 

课后作业：2-25，2-18，2-32 



 38 / 207 

 

板书设计： 

1. 通过示例明确数字信号和几种调制模拟信号之间的关系。 

 

2. 通过例图展示如何使用 ADSL 使计算机网络信号通过传统电话线路传输。 

 
 

课程思政呈现： 

在学习电话系统的技术知识的同时，结合中美关系在科技领域的竞争，充分

认识国家在科技领域强大的紧迫性，培养其爱国情怀以及科技兴国的责任意识。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，同时更加侧重培养

学生运用数学，物理知识的能力，让学生认识到了数学和物理基础对于专业知识

学习和未来从事科学研究的重要性，有助于引导学生夯实基础，为后期发展奠定

基础。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 
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[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械工

业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] [美] William，Stallings 著，王海，张娟，周慧，赵红宇 译，谢希仁 校数据与

计算机通信（第十版） [Data and Computer Communications Tenth Edition]，电子

工业出版社，2015。 

[4] 易哥，高性能架构之道:分布式、并发编程、数据库调优、缓存设计、IO 模型、

前端优化、高可用，电子工业出版社，2021。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/William_1.html
https://book.jd.com/writer/Stallings_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E6%B5%B7_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%BC%A0%E5%A8%9F_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%91%A8%E6%85%A7_1.html
https://book.jd.com/writer/%E8%B5%B5%E7%BA%A2%E5%AE%87_1.html
https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%98%93%E5%93%A5_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 6） 

授课题目： 

第三章数据链路层 

3.1 数据链路层设计要点 

3.2 数据链路层差错控制机制 

 

授课类型 理论课（翻转课堂） 

授课时间 
第 3 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：明确数据链路层为网络层提供的服务，帧的边界标识方法，差错控制，

流量控制，循环容易校验 CRC。 

能力目标：培养学生自主学习、主动思考的能力、终身学习的观念和坚忍不拔的

意志，为未来更深层次的学习和发展奠定基础。 

素质目标：通过检错和纠错机制的讲解，培养学生正确的世界观人生观价值观；

提高心理素质，能够正确地自我评价，胸襟开阔、豁达大度、积极乐观。 

教学内容： 

3.1 数据链路层设计要点 

明确数据链路层为网络层提供可靠和高效的服务，数据链路帧与网络层分组的关

系，帧的边界标识方法，帧的透明传输问题，差错控制机制，流量控制机制。 

3.2 网络硬件 

海明码，循坏冗余校验的计算方法。 

教学重点： 

数据链路帧与网络层分组的关系，帧的边界标识方法，帧的透明传输问题，差错

控制机制，流量控制机制。 

教学难点： 

循坏冗余校验的计算方法。 

教

学

实

施

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+翻转课堂+小组讨论+雨课堂 

 

教学设计: 

线上学习（50 分钟）：学生线上学习帧的边界标识教学视频，边看边回答问
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过

程

设

计 

题，并在讨论区讨论各种边界标识方法的优缺点。 

 

导入（5 分钟）：1.结合物理层的知识，引导学生认识物理层不具备差错控制

和流量控制功能。2.以 PPT 形式给出数据链路层帧和网络层分组之间的结构

关系，引导学生思考数字信号传输的基本元素只有 0 和 1，接收端的数据链

路层如何识别帧的边界。 

       
 

目标（3 分钟）：以 PPT 形式明确学习目标和要求。 

前测（6 分钟）：学生已经线上学习该知识点的教学视频，线下课程教师利

用雨课堂给出题目，对学生进行测试，了解学生对帧边界标识的掌握程度。

学生就是否存在兼高效和正确率高的帧边界识别方法进行小组讨论，小组代

表发言，教师点评。 

  

 

翻转课堂学习（26 分钟）： 

（1）明确数据链路层为网络层提供可靠和高效的服务，虚拟通讯和物理通

讯。结合第一章网络体系结构的物理链路和逻辑链路，学生小组讨论与此知

识点的联系。 
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➢   虚拟通讯与物理通讯 

❑ 为什么会有虚拟通讯和物理通讯 

❑ 与逻辑链路和物理链路的关系是什么？ 

 

（2）讲解数据链路层协议存在的位置，数据链路层与网络层之间的关系。 

  

（3）帧的边界标识方法：字符计数法，字节填充，位填充。 

    
 

 

教师给出三道雨课堂问题，考察学生线上学习的结果，根据回答情况详

细讲解出错率较高的题目。 
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  问题思考： 

1. 每种边界识别方法的开销和效率？ 

——引导学生从更高层次看待和评价技术。 

2. 如何获得开销小，边界识别效果好的技术？ 

——使学生具有全局意识，不拘泥于技术的壁垒。 

（4）物理层编码违例法：结合曼彻斯特编码和差分曼彻斯特编码法，培养学

生知识融会贯通能力。 

 

（5）差错控制机制：海明码。 

       

问题思考： 

1. 海明码可以检查并纠正几位出错？ 
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2. 如何改进海明码，使之可以检测多位或者批量出错？ 

——辩证看待技术，学会变通。 

（6）CRC 循环冗余校验计算。 

 
 

后测：（5 分钟）使用雨课堂给出 4 道测试题目，测试学习海明码的效果。

针对 CRC 这个重点知识点，给出两道不同类型的题目，测试学生的学习产

出。 

    
 

           
  

总结：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，重点放在帧的边界识

别，CRC 计算，布置课后思考题和作业并引出下次课的内容。 

知识点归纳： 

1. 帧的边界标识方法：字符计数法，字节填充，位填充，物理层编码违例

法。 

2. CRC 计算：针对不同类型的题目准确计算。 

 

难点梳理： 
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1. 几种帧边界标识方法的复合使用。 

2. CRC 正确计算。 

课后作业：3-7，3-14，3-15 

思考题：如何复用几种帧的边界标识方法？ 

板书设计： 

3. 帧的边界标识方法，通过教师板书，引导学生思考网络背后的数据链路层逻辑，

如果我们作为网络的设计者，该如何识别帧的边界。 

 

 

4. 教师在黑板上逐步演算 CRC 计算过程，养成学生对待科学和技术严谨认真的

态度和做事一丝不苟的习惯。 

 

课程思政呈现： 

   

4. 通过检错和纠错机制的讲解，培养学生正确的世界观人生观价值观；提高心理

素质，能够正确地自我评价，胸襟开阔、豁达大度、积极乐观； 

5. 引入数据链路层在传输数据帧时可能出错，同学们在人生路上也可能会出现差
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错。在讲述专业知识的同时，增强学生自信心，培养心理调试能力，以良好的

心理素质去迎接挑战。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，特别是通过实例，

鼓励学生积极动手实践，取得了较好的课堂效果。后续课程讲授过程中，应坚持

理论与工程实践紧密结合，传授知识的同时提升学生实践意识和工程素养。 

通过翻转课堂，使学生变被动听课为主动获取知识，学生对于翻转课堂反馈

较好，后续要增加翻转课堂在整个学期的学时占比。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械工

业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

 [3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7

版)，机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 7） 

授课题目： 

第三章数据链路层 

3.3 基本数据链路层协议 

3.4 滑动窗口协议 

 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 4 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：学习数据链路单工协议、停-等协议和有噪声信道传输协议；一位滑动

窗口协议，后退 N 协议和选择性重复协议。 

能力目标：通过基本数据链路层协议和滑动窗口协议，培养学生自主学习、主动

思考的能力、终身学习的观念和坚忍不拔的意志，为未来更深层次的学习和发展

奠定基础。 

素质目标：协议是计算机网络正常运行的基础，通过协议的学习养成学生遵守规

则，遵纪守法，捍卫国家网络空间安全的意识。 

教学内容： 

3.3 基本数据链路层协议 

数据链路单工协议、乌托邦协议、停-等协议和有噪声信道传输协议。 

3.4 滑动窗口协议 

一位滑动窗口协议，后退 N 协议和选择性重复协议。 

教学重点： 

数据链路层基本协议，滑动窗口协议，后退 N 协议和选择性重复协议，累计确认

思想。 

教学难点： 

有噪声信道数据链路层协议的程序实现。 

教

学

实

施

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+范例式教学方式+动画+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：教师提出问题，物理层不具备差错控制功能，如何
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过

程

设

计 

通过数据链路层协议消除物理层的不可靠性。采用抢答方式调动学生的积

极性和参与性。 

  

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调如何通过

数据链路层协议实现可靠传输以及通过滑动窗口协议实现高效传输。 

 

前测（P）（5 分钟）：教师依次给出数据链路层传输帧的四种情况，测试

学生对各种情形的了解程度。1.帧正常传输；2.数据帧出错；3.数据帧丢失；

4.确认帧丢失。 

  
 

参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）无限制的单工协议（乌托邦协议）：教师阐述各假设条件，以及条件对

协议实现的影响。虽然假设条件过于理想化，实际网络中不可能存在这样

的协议，但是此协议可作为更复杂协议的入手点，逐步抛弃不切实际的假

设，使协议更接近于实际网络情况。 
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因单工协议程序实现，分为发送方和接收方两端单独的程序，程序相

对比较容易理解，学生通过 2-3 分钟自主阅读基本理解。可通过雨课堂随

机点名，请学生讲解该程序，增加学生主动思考和课堂参与程度。 

 

问题思考： 

1. 该程序符合实际网络情况吗？ 

——培养学生思辨能力。 

2. 该程序一旦运行，需要什么条件才能终止？ 

——培养学生对知识活学活用。 

 

（2）单工的停-等协议：教师通过启发问答引导学生考虑如下问题，如果抛

弃接收方一直可以接受和接收方缓冲空间无限大这两个假设条件，程序应

该如何修改，从而引出停等协议的概念。 

 

问题思考： 

1. 如何通知发送方可以发送下一帧了？ 

——培养学生逻辑思维能力。 

2. 发送方和接收方程序最后两行的作用分别是什么？有其他的实现

方式吗？ 
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——培养学生批判性思维能力。 

（3）有噪声信道的单工协议：教师引导学生思考在有噪声信道中，存在数

据丢失、出错以及确认帧丢失的可能性，能否在单工停-等协议基础上增加

一个计时器解决这样的问题？ 

 

  
 

引出序列号存在的必要性，以及序列号位数的选择。此协议较前两个复

杂，学生初次接触可能理解不透彻，教师需要引导学生从程序内部和外部

两个角度理解程序，避免学生钻牛角尖。 

该程序设计的高明之处在于对于出错的数据帧自动请求重传，这对学

生编程具有启发作用，教师要充分发挥引领作用，使学生做到举一反三，再

今后的编程中灵活运用该思想。 

（4）服务于协议的关系：通过总结本节课之前的内容，明晰服务解决的

“what”的问题，而协议解决的事“how”的问题，服务与协议之间的关系，

以及它们在网络层次设计中的作用。 

 

问题思考： 

1. 服务是垂直方向的，它对应于 Java 的什么？ 

2. 协议是水平方向的，规定了具体的规则细节，它对应 Java 的哪部

分？ 

——培养学生综合运用知识能力。 
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（5）滑动窗口协议：捎带确认，双工协议的发送和接收窗口。捎带确认可

以避免网络带宽的浪费，教师引导学生思考如何进行捎带确认，该方法的

优缺点，对于数据链路层的影响。 

 

（6）一位滑动窗口协议，以发送方和接收方窗口为例讲解收发双发如何

通过窗口变化协同工作。 

 

（7）双工协议中，收发都存在发送窗口和接收窗口，因此程序实现时没

有明显的发送和接收方，这增加了程序的复杂性但是从另一个方面来说，

以比较小的代价可以实现双工传输，也是学生需要加深理解的内容。 

 

（8）后退 N 和选择性重复协议：因一位滑动窗口协议等待确认的时间开
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销太多，因此需要引入退 N 和选择性重复协议。重点强调两种协议对于接

收方缓冲空间的要求，以及重复传输出错帧的要求。此外，累计确认思想

也是需要教师深入讲解的知识点。 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 2 道测试题目，分别测试后退 N 与

选择性重复协议，以及综合累计确认的综合问题。 

     

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，重点乌托邦协议，

单工停等协议，有噪声信道的单工协议，一位滑动窗口协议，后退 N 与选

择性重复协议，以及累计确认，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 乌托邦协议：所有假设条件都是理想的、不切实际的，但是后面更

加复杂协议的切入点。 

2. 单工停等协议：发送方需要等待接收方的信号才能发送下一帧，保

证接收方不会被发送方淹没。 

3. 有噪声信道的单工协议：最符合实际，也是最复杂的协议，需要增
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加序列号判定是否为重复帧。 

4. 一位滑动窗口协议：实现双工协议，也需要确认号。 

5. 后退 N 与选择性重复协议：提供信道利用率，但是会有重传或者需

要多个接收方缓冲空间的可能，关注累计确认的应用。 

 

难点梳理： 

1. 有噪声信道的单工协议：不能简单通过增加计时器解决该问题。 

2. 累计确认：确认号表示该帧以及它之前的帧都被正确接收。 

课后作业：3-21，3-29 

板书设计： 

1. 不同情况应该如何用停等协议应对，学生可能比较容易忽略第四种情况，需要

教师加以引导。 

 

2. 一位滑动窗口协议进行中，发送窗口和接收窗口的变化过程。 

        

课程思政呈现： 

自动请求重传协议在没有明确出现重传字样的情况下，实现了自动重传出错

的数据帧，这种“无为而治”的思想值得我们学习。后退 N 和选择性提高了网络
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信道的利用率，为我们打造绿色高效的网络提供了可以借鉴的思想。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对数

据链路层的协议有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机

点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热

点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己

的努力方向。 

 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 8） 

授课题目： 

第四章介质访问控制子层 

4.1 信道分配问题 

4.2 多路访问控制协议 

 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 4 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：学习静态和动态信道分配策略，ALOHA，CSMA，无冲突无图协议，

有限竞争协议。 

能力目标：静态和动态信道竞争策略，结合人类历史变化发展的一个铁的法则:落

后就要挨打，弱国无外交。中华民族有五千多年光辉灿烂的历史,也有过在近代历

史上的屈辱和哀痛。全面提高我国青年学生的竞争意识与竞争实力,才能为实现

中华民族的伟大复兴聚集强大的后备力量。 

素质目标：通过多种动态信道竞争策略，结合孔子思想，使学生意识到不仅要重

视增加自己的知识和学问，更重要的是要拓宽自己的胸襟，涵养自己的气象，提

升自己的人生境界，也就是要追求一种更有意义和更有价值的人生。 

教学内容： 

4.1 信道分配问题 

介质访问控制子层的作用，静态信道分配以及存在的问题，动态信道分配假设。 

4.2 多路访问控制协议 

分时和连续 ALOHA，1-坚持、非坚持、p-坚持 CSMA，无冲突无图协议，有限

竞争协议。 

教学重点： 

静态信道分配以及存在的问题，分时和连续 ALOHA，1-坚持、非坚持、p-坚持

CSMA，无冲突位图协议，有限竞争协议。 

教学难点： 

三种 CSMA。 
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教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+范例式教学方式+分组讨论讨论+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：教师提出问题，数据链路层具有公用信道，如何实

现多用户共享信道，又互不干扰。采用抢答方式调动学生的积极性和参与

性。 

  

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调如何通过

信道共享策略实现公用信道的复用。 

 

前测（P）（5 分钟）：教师提出问题，根据前面所学的静态信道分配策略

（包括频分、时分和波分多路复用），讨论静态分配策略的缺陷，借助运筹

学工具，以平均延迟时间为例。那么如果不使用静态分配策略，可以使用怎

样的动态分配策略？测试学生对于动态分配策略的理解程度。 

TFDM = NT 

  

参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）动态信道分配策略五个假设：站模型，单信道假设，冲突假设，连续

/离散时间，冲突/非冲突假设 

    

这五个假设是动态信道分配策略的前提假设，需要学生很好理解和掌
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握，为后续学习做好铺垫。教师可根据课堂人数和气氛，选择随机点名或

者小组讨论方式加深学生理解。 

 

问题思考： 

1. 连续时间和离散时间是否为对立的两个概念？ 

——培养学生思辨能力。 

2. 载波监听和非载波监听分别适用于什么场景？ 

——培养学生对知识活学活用。 

 

（2）ALOHA（连续和离散时间）：教师通过启发问答引导学生考虑如下问

题，如果以“先说后听”方式抢占信道，一个站发送成功的几率如何？图中

哪个帧的发送是成功的，哪些是不成功的？如果想提高成功率，有什么办

法？ 

 

问题思考： 

1. 帧的发送怎样才能成功？ 

——培养学生逻辑思维能力。 

2. 离散和连续时间 ALOHA 的冲突危险期分别是多长？ 

——培养学生综合思维能力。 
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离散和连续时间 ALOHA 的平均吞吐量以及信道利用率。 

 

（3）CSMA：“先听后说”的思想，1-坚持、非坚持、p-坚持 CSMA，每种

CSMA 遇到信道空闲和忙的动作。ALOHA 与 CSMA 在系统吞吐量方面的

对比，重点强调交叉点及其数学意义。   

 
 

教师引导学生思考不同 p 取值对于吞吐量的影响。ALOHA 不检测存信

道，“想说就说”，吞吐量变得很低。CSMA 采用“先听后说”，如果其他站

点正在发送数据，则延迟发送，甚至 p 坚持在信道空闲时，也可能推迟发

送。这样反而吞吐量变高。 

有线多路访问控制协议中，越是采用谦虚退让的机制，信道的利用率就

越高。这与老子的“不争”哲学高度统一。老子认为，争强好胜，是衰落的

根源。正式采取了退避机制，才使网络环境和谐共生。 

（4）二进制指数后退算法：当经历冲突时采用二进制指数后退算法确定后

退时长的取值范围。此算法为介质访问控制子层的经典算法，学生要掌握

该算法的原理。 
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问题思考： 

1. 二进制指数后退算法的优点是什么？ 

2. 该算法在什么情况下有利于分解冲突？ 

——培养学生综合运用知识能力。 

 

教师阐述：二进制指数后退算法考虑了网络负载的变化情况。事实上，

后退次数的多少往往与负载大小有关，二进制指数后退算法的优点是把后

退时延的平均取值与负载的大小联系起来了，使得在重负载的情况下能有

效地分解冲突。  

（5）无冲突位图协议：采用位图法，每个站点在声明期声明是否有数据要

发送，在发送期无冲突地顺序发送数据。 

 

问题思考： 

1. 无冲突位图协议之所以无冲突，代价是什么？ 

2. 该协议在什么情况适用？ 

——培养学生辩证思维能力。 

（6）有限竞争协议，将竞争法和无竞争发结合起来，达到冲突几率和信

道利用率的平衡。 
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后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 2 道测试题目，分别测试二进制指

数后退算法。 

      

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，重点乌托邦协议，

单工停等协议，有噪声信道的单工协议，一位滑动窗口协议，后退 N 与选

择性重复协议，以及累计确认，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 静态信道分配以及存在的问题：信道分配预先设定，无法动态分配。

造成资源浪费。 

2. ALOHA：俗称“先说后听”，任何一个站有需要发送的数据就立即

发送，造成冲突几率较高，其中连续时间 ALOHA 高于离散时间

ALOHA。 

3. 1-坚持、非坚持、p-坚持 CSMA：在信道忙和空闲时采取不同的动

作，对于信道吞吐量有影响。 

4. 无冲突位图协议：以声明期为代价换取冲突几率的下降。 

5. 有限竞争协议：重负载时采用无竞争法，轻负载时采用竞争法，融

合两种方法，发挥两种方法的优势。 

 

难点梳理： 

1. 三种 CSMA：在信道忙和空闲时所采取的动作对于信道利用率的影
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响，以及如何评价这几种 CSMA。 

2. P-坚持 CSMA：p 取值不同，对于吞吐量的影响。 

课后作业：4-3，4-4，4-5 

板书设计： 

1. ALOHA 冲突危险期的讲解，很多学生会认为冲突危险期为 1 倍或者 3 倍帧

时，教师要通过板书引导学生思考为什么是 2 倍帧时。 

 

2. 无冲突位图协议如何通过声明期实现无冲突的传输。 

        

课程思政呈现： 

有线多路访问控制协议中，越是采用谦虚退让的机制，信道的利用率就越高。

这与老子的“不争”哲学高度统一。老子认为，争强好胜，是衰落的根源。正式

采取了退避机制，才使网络环境和谐共生。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对动

态信道分配策略有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机

点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热

点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己

的努力方向。 

 

参考资料： 
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➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 9） 

授课题目： 

第四章介质访问控制子层 

4.3 以太网 

 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 5 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：经典以太网物理层，以太网介质访问控制子层协议，以太网性能，交

换式以太网，快速以太网，千兆以太网。 

能力目标：通过以太网，培养学生工程意识和工程实践能力，能够用工程化的方

法进行软件项目开发，并能够在开发过程中遵循相关的流程、准则、标准和规范。 

素质目标：具有人文社会科学素养、社会责任感，能够在软件工程实践中理解并

遵守工程规范，履行责任。 

教学内容： 

4.3 以太网 

以太网介质访问控制子层协议，以太网性能，交换式以太网，快速以太网，千兆

以太网。 

 

教学重点： 

以太网介质访问控制子层协议。 

教学难点： 

差分曼彻斯特编码，802.3 协议。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：从以太网最初的诞生讲起。Bob Metcalfe 是一个懂

技术有创意，同时深谙商业之道的人物，除了发明以太网技术本身，以太网

的流行和发展离不开他的神操作（离开 Xerox 创办 3Com），有时间可以展

开，激发学生的兴趣。 

https://www.baidu.com/s?wd=%E5%BC%80%E5%8F%91%E8%BD%AF%E4%BB%B6&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
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同时也是让同学了解“技术人并不是只能做枯燥的技术”的一个鲜活的

历史案例。 

 

 

 

 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调以太网以

及 802.3 协议在网络中的重要作用。 

 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于 MAC 地址

的了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）MAC 层的硬件地址：教师阐述在局域网中，硬件地址又称为物理地

址，或 MAC 地址。 MAC 地址是烧录在 Network Interface Card(网卡, NIC)

里的 ,在网络底层的物理传输过程中，是通过物理地址来识别主机的，它一

般也是全球唯一的。 802 标准所说的“地址”严格地讲应当是每一个站的

“名字”或标识符。 但鉴于大家都早已习惯了将这种 48 bit 的“名字”称

为“地址”，所以本书也采用这种习惯用法，尽管这种说法并不太严格。通

过 cmd 的 ipconfig/all 命令可以查看自己的 MAC 地址。 

    

 

路由器由于同时连接到两个网络上，因此它有两块网卡和两个硬件地

址。  

 
 

（2）以太网布线结构，各种线缆的名称和含义，每段最大长度，每段可携

带的节点数量，以及优点。 
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（3）以太网拓扑结构：线性，骨干网络，树形，和分段。每种拓扑结构的

特点和适用范围。  

 

  
 

（4）曼彻斯特编码：通过数字信号生成曼彻斯特编码和差分曼彻斯特编码。 

 

问题思考： 

1. 曼彻斯特编码初始值如何确定？ 

2. 曼彻斯特编码和差分曼彻斯特编码如何结合物理层编码违例法？ 

——培养学生综合运用知识和融会贯通能力。 

在曼彻斯特编码中，每一位的中间有一跳变，位中间的跳变既作时钟信

号，又作数据信号。接收方利用包含有同步信号的特殊编码从信号自身提

取同步信号来锁定自己的时钟脉冲频率，达到同步目的。 

每一个码元都被调成两个电平，所以数据传输速率只有调制速率的

1/2。 

（5）以太网标准：DIX Ethernet V2 是世界上第一个局域网产品（以太网）

的规约，另一个标准是 IEEE 的 802.3 标准。 
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DIX Ethernet V2 标准与 IEEE 的 802.3 标准只有很小的差别，因此可

以将 802.3 局域网简称为“以太网”。 

严格说来，“以太网”应当是指符合 DIX Ethernet V2 标准的局域网。 

  

（6）以太网 V2 的 MAC 帧格式。 

 

（7）以太网最小帧长，教师引导学生思考如何才能保证一个站真正拥有

了信道的使用权。以小组讨论，代表发言鼓励学生参与和活跃思维。 

教师根据学生分析结果，阐释以太网的端到端往返时延 2 称为争用期，

或碰撞窗口。经过争用期这段时间还没有检测到碰撞，才能肯定这次发送

不会发生碰撞。    

 

 

以太网最小帧长的计算： 
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（8）无效的 MAC 帧：数据字段的长度与长度字段的值不一致；帧的长度

不是整数个字节；用收到的帧检验序列 FCS 查出有差错；数据字段的长

度不在 46 ~ 1500 字节之间。 

有效的 MAC 帧长度为 64 ~ 1518 字节之间。 

对于检查出的无效 MAC 帧就简单地丢弃，以太网不负责重传丢弃的帧。  

（9）交换式以太网： 

 

（10）快速以太网： 

 

（11）千兆以太网： 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 2 道测试题目，分别测试后退 N 与

选择性重复协议，以及综合累计确认的综合问题。 
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总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，MAC 地址，以

太网拓扑结构，曼彻斯特编码，以太网帧结构，最小帧长，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. MAC 地址：又称为硬件地址或者物理地址，是唯一标识一个能上

网设备的物理地址，出厂时烧在网卡上，一般无法修改。 

2. 以太网拓扑结构：各种拓扑结构的特点，优缺点和适用范围。 

3. 曼彻斯特编码：明确编码原理，与物理层编码违例法之间的关系，

能够在数据信号，曼彻斯特编码，差分曼彻斯特编码之间互相转换。 

4. 以太网帧结构：各字段含义，以及如何应用。 

5. 最小帧长：最小帧长的必要性以及计算方法，当数据帧未达到最小

帧长时如何填充。 

 

难点梳理： 

1. 差分曼彻斯特编码：与曼彻斯特编码的区别。 

2. 802.3 帧结构：每个字段的含义，以及与其他层次之间的联系。 

课后作业：4-6，4-15 

板书设计： 

1. 教师通过板书讲解，边听边说的逻辑结构图，如何判断一个站真正拥有了信道

的使用权。 
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2. 曼彻斯特和差分曼彻斯特编码的具体做法。 

        

课程思政呈现： 

有线多路访问控制协议中，越是采用谦虚退让的机制，信道的利用率就越高。

这与老子的“不争”哲学高度统一。老子认为，争强好胜，是衰落的根源。正式

采取了退避机制，才使网络环境和谐共生。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对以

太网以及帧的结构和最小帧长有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小

组讨论，随机点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适

时讨论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣
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点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 10） 

授课题目： 

第四章介质访问控制子层 

4.4 无线局域网 

 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 5 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：无线局域网层次结构和协议栈，802.11 介质访问控制子层，802.11 帧

结构。 

能力目标：通过无线局域网协议，培养学生工程意识和工程实践能力，能够用工

程化的方法进行软件项目开发，并能够在开发过程中遵循相关的流程、准则、标

准和规范。 

素质目标：具有人文社会科学素养、社会责任感，能够在软件工程实践中理解并

遵守工程规范，履行责任。 

教学内容： 

4.4 无线局域网 

802.11 介质访问控制子层，802.11 帧结构。 

教学重点： 

802.11 帧结构。 

教学难点： 

802.11 协议。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：教师提出问题，无线局域网与有线局域网有什么差

别？无线局域网会遇到什么特殊问题？ 

https://www.baidu.com/s?wd=%E5%BC%80%E5%8F%91%E8%BD%AF%E4%BB%B6&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
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目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调无线局域

网以及 802.3 协议。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于 MAC 地址

的了解程度。 

  
 

参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）无线局域网中的隐蔽站问题：未能检测出媒体上已存在的信号的问题 

叫做隐蔽站问题(hidden station problem) 。 

    

（2）无线局域网中的暴露站问题： B 向 A 发送数据并不影响 C 向 D 发

送数据，但是因为 C 暴露在 B 的覆盖范围内，误认为不能传输数据，这就

是暴露站问题(exposed station problem) 。 
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（3）隐藏站和暴露站的关键问题：在开始一个传输之前，一个站真正希望

知道的是接收方的周围是否有活动情况，但是每一个站只能坚持自己周围

有没有活动在进行。 

（4）MACA 协议：通过 30 字节的短帧 RTS 和 CTS 探测接收方是否可以

接受请求。  

 

  
 

（5）802.11MAC 子层协议：教师讲解 PCF 和 DCF 共存，以及各种帧占用

信道的优先级。 

 

问题思考： 

1. 虚拟信道占用向量 NAV 的作用是什么？ 

2. 控制帧，PCF 和 DCF 帧以及坏帧修复是如何分配优先级的？ 

——培养学生综合运用知识和融会贯通能力。 

（6）802.11 协议标准： 
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帧类型: 数据帧，控制帧或者管理帧； 

控制帧子类型：RTS、CTS 或 ACK； 

MF: 更多帧的分片； 

Retry: 出错帧重传； 

Pwr: 休眠状态； 

More: 更多数据帧； 

W: WEP 加密标识； 

O:严格按顺序执行； 

Druation: 数据帧和确认帧占用信道时间； 

Sequence: 16 bits, 12 for frame, 4 for fragment。 

 

（7 ）管理帧：与数据帧类似，但只管理一个 cell 之内的节点，少一个基

站地址。 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道综合测试题目，测试学生对于

MAC 地址，源主机和目标主机的掌握程度。 
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总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，重点强调无线局

域网层次结构和协议栈，802.11 介质访问控制子层，802.11 帧结构，布置课

后作业。 

知识点归纳： 

1. 无线局域网的层次结构和协议栈：层次结构以及涉及到的协议栈。 

2. 802.11 协议：各字段的含义，以及如何配合 MACA 协议设置字段

值。 

难点梳理： 

1. 802.11 协议：协议的结构以及各字段含义。 

课后作业：4-23，4-25，4-38 

研究报告：为什么 802.11 协议有的版本具有 4 个地址，而有的具有三个地址？

查阅相关资料，阐述相关发展历程。 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生探究无线网络中的特殊问题以及解决方案。 

 

2. 教师讲解 RTS，CTS 以及虚拟信道占用向量 NAV 如何配合使用，保证其他站
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不会打扰正在进行的传输。 

        
 

课程思政呈现： 

无线局网的信道分配策略，通过增加 RTS 和 CTS 解决有限覆盖范围的无线

局网信道竞争问题，以最小的代价换取最大的利益，这与《孙子兵法》“不战而

屈人之兵的思想”不谋而合，体现了在谋略的思维方式方面的契合。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对无

线局域网的数据链路层协议有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组

讨论，随机点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时

讨论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，

树立自己的努力方向。 

 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 11） 

授课题目： 

第四章介质访问控制子层 

4.8 数据链路层交换 

 

授课类型 
理论课（翻转课

堂） 

授课时间 
第 6 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：网桥的使用，网桥工作原理，生成树网桥，中继器，集线器，交换机，

路由器，网关，虚拟局域网。 

能力目标：通过网桥的理论学习和实践操作，培养学生工程意识和工程实践能力，

能够用工程化的方法进行软件项目开发，并能够在开发过程中遵循相关的流程、

准则、标准和规范。 

素质目标：具有人文社会科学素养、社会责任感，能够在软件工程实践中理解并

遵守工程规范，履行责任。 

教学内容： 

4.8 数据链路层交换 

网桥的使用，网桥工作原理，生成树网桥，中继器，集线器，交换机，路由器，

网关，虚拟局域网。 

教学重点： 

网桥的工作原理，各层交换设备，同层交换设备的区别，虚拟局域网。 

教学难点： 

网桥转发表的构建，逆向学习过程，状态更新方法。 

教

学

实

施

过

程

设

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+雨课堂 

 

教学设计: 

线上学习（50 分钟）：学生线上学习帧的边界标识教学视频，边看边回答问

题，并在讨论区讨论网桥的工作原理。 

https://www.baidu.com/s?wd=%E5%BC%80%E5%8F%91%E8%BD%AF%E4%BB%B6&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
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计 

 

导入（5 分钟）：教师提出问题，为什么将多个局域网通过网桥连接起来？ 

 

目标（3 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调网桥以及其他交

换设备的重要性。 

前测（3 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生线上学习的效果。 

  
 

翻转课堂学习（30 分钟）： 

（1）网桥连接两个不同类型的 LAN：需要解决的问题包括帧格式不同，数

据传输速率，帧最大长度限制，安全性，QoS。 
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（2）透明网桥的工作原理：散列表，泛红算法，逆向学习，应对动态拓扑

结构。 

 
 

（3）生成树网桥：保证健壮性，在 LAN 之间设置多个网桥，但是随之产

生环路，为消除环路带来的开销，引入生成树网桥。 

 

 

选择具有最低 ID 地址的网桥作为生成树的根节点，其他节点到根节点

的最短路径构成了一棵以根节点为根的书。如果一个网桥或者 LAN 出现故

障，可以重新构建一棵生成树。 

生成树协议（英语：Spanning Tree Protocol，STP），是一种工作在 OSI
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网络模型中的第二层(数据链路层)的通信协议，基本应用是防止交换机冗余

链路产生的环路.用于确保以太网中无环路的逻辑拓扑结构.从而避免了广

播风暴,大量占用交换机的资源。 

STP 的工作过程如下：首先进行根网桥的选举，其依据是网桥优先级

（bridge priority）和 MAC 地址组合生成的桥 ID，桥 ID 最小的网桥将成为

网络中的根桥（bridge root）。在此基础上，计算每个节点到根桥的距离，并

由这些路径得到各冗余链路的代价，选择最小的成为通信路径（相应的端

口状态变为 forwarding），其它的就成为备份路径(相应的端口状态变为

blocking) 

（4）用网桥扩展局域网：工作在链路层，知道 MAC 帧结构 

➢ 根据 MAC 帧的目的地址对收到的帧进行转发。当一个单播帧到达时，

网桥并不是向所有的端口转发此帧，而是先检查其目的 MAC 地址，

然后再确定将该帧转发到哪一个端口。 

➢ 当一个广播帧帧到达时，网桥向所有的端口转发此帧 

➢ 网桥只适合于用户数不太多(不超过几百个)和通信量不太大的局域

网，否则有时还会产生较大的广播风暴。 

➢ 路由器可以阻断广播风暴。 

➢ 站表（转发表）与路由表不同，其目的地址是 MAC 地址，后者的目

的地址是 IP 地址。 

 

（5）网桥逆向学习法： 

  

（6）帧到达网桥的路由选择： 

 

（7）远程网桥 
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（8）各层交换设备：工作在不同层的交换设备，强调设备层次与数据格式

直接的关系。 

 

（9）中继器和集线器：中继器放大信号，集线器不放大信号。 

    

（10）网桥和交换机：分别连接 LAN 和单独的计算机，交换机支持直通

型交换。 

 

（11）虚拟局域网：划分虚拟局域网的原因，划分方法以及网桥和交换机

如何转发帧。 

 

（12）虚拟局域网：IEEE 802.1Q 标准。 
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后测（4 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于交换设备的

掌握程度。 

          

总结（5 分钟）：教师总结课堂内容、整合学习要点，重点强调网桥的必要

性，网桥工作原理和工作过程，各层交换设备，同层交换设备的区别，VLAN，

布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 网桥的工作原理：散列表，逆向学习和时间域应对动态拓扑结构变

化。 

2. 各层交换设备以及同层设备的区别：连接节点的类型，冲突域，是

否能够阻止网络风暴。 

难点梳理： 

1. 网桥工作原理：逆向学习过程以及时间域的作用。 

课后作业：4-40，4-41 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习散列表各列的内容。 
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目的站地址 端口 时间 

A 1 10:20:45 

C 1 10:22:30 

F 2 10:21:33 

G 2 10:20:55 

D 3 10:19:59 

B 1 10:20:50 

  

2. 生成树网络的构建和重新构建过程。 

                 
 

课程思政呈现： 

为保证网络健壮性，增加多个网桥。但是因为多个网桥的存在，引发环路，

以至于帧可能漫无目的兜圈子。因此要构建生成树网桥，消除环路。在节点和设

备出错时，重新计算生成树。这种在重重困难中不断寻求解决方法，培养了学生

不畏困难，勇往直前的勇气。该技术本身也体现出了迂回前进的智慧。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对网

桥的工作原理，各层的交换设备，以及 VLAN 有了深刻的认识。讲课过程中综合

运用雨课堂，小组讨论，随机点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调

节授课内容，适时讨论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步

发觉自己的兴趣点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械
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工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 12） 

授课题目： 

第五章网络层 

5.1 网络层设计要点 

5.2 路由算法 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 6 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：网络层的基本概念，网络层设计要点，最优化原则，最短路径路由算

法，泛洪算法。 

能力目标：通过网络层设计要点的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，从

实际出发设计最适合的协议和算法，培养创新能力和创新思维。 

素质目标：具有人文社会科学素养、社会责任感，能够理解实际网络需求并设计

对应的协议。 

教学内容： 

5.1 网络层设计要点 

网络层与数据链路层的区别，网络层的功能，存储-转发的分组交换方式，网络层

为传输层提供服务，面向连接服务和无连接服务，电路交换和数据报交换的比较。 

5.2 路由算法 

最优化原则，最短路径路由算法，泛洪算法。 

教学重点： 

网络层的功能，电路交换和数据报交换的比较，最优化原则，泛洪算法。 

教学难点： 

最优化原则，测量路径的依据。 

教

学

实

施

过

程

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：教师提出问题，网络层的作用是什么？与数据链路

层的关系是什么？ 
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设

计 

 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调网络层以

及路由算法的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于网络层的了

解程度。 

  
 

参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）网络层与数据链路层的区别：数据链路层传输的数据单位是帧，网络

层传输的是分组。 

    

（2）网络层设计原则：网络层需要知道通讯子网的拓扑结构，选择路由时

需要避免部分线路过载而另一部分空闲，处理不能网络之间的差异。 

 
 

（3）存储-转发的分组交换方式 
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（4）无连接服务的实现：网络层为传输层提供服务时无需建立连接，路由

器存储的路由表更新过程，分组在路由器的转发过程。  

 

（5）面向连接服务的实现：路由表的结构、更新和使用。 

  

（6）虚电路与数据报子网的比较：从是否需要建立连接，寻址，是否需要

维持状态信息，路由复杂度，路由器故障造成的损失，QoS 和拥塞控制等

方面比较。 

 

（7）路由算法的特点：正确性，简洁性，健壮性，稳定性，公平性和最优

性。 
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（8）公平性与最优性之间的矛盾：要权衡各特点之间的重要性以及找到最

好的平衡点。 

 

（9）最优化原则：如果路由器 J 在从路由器 I 到 K 的最佳路由上，那么 J

到 K 的最佳线路就会在同一路由上。 

          

（10）汇集树：从所有源端到目的端的最佳路由集合，形成了以目的地为根

的树。路由算法的目标是为所有的路由器找到并使用汇集树。 

 

（11）Dijkstra 算法：测量路径长度的依据包括站点数量、距离、信道带宽、

平均通信量、通信开销、队列平均长度、测量到的时延等；Dijkstra 算法实

例：计算从 A 到 D 的最短路径。 
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（12）Flooding 算法：将收到的每个分组，从除了分组到来的线路外的所有

线路上发出。问题是会产生大量的重复分组，在分组头中包含“站点计数

器”， 当其减到零时即被丢弃或者记录下哪些分组已经被扩散过了 

   

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于虚电

路子网和数据报子网的掌握程度。 

          

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，重点强调网络层

的基本概念，网络层设计要点，最优化原则，最短路径路由算法，泛洪算

法，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 网络层的作用：为传输层提供服务，但是与数据链路层层有区别。 

2. 最优化原则：所有的局部最优路径组成全局最优路径。 

3. 泛洪算法：快速将消息传递给所有节点，但是容易产生重复分组，

从而引起网络风暴。 

4. 汇集树：所有最优路径的集合形成一棵以目的节点为根的树。 

难点梳理： 

1. 路径测量标准：标准不同可能产生的最优路径不尽相同。 

课后作业：5-1，5-3 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习存储-转发的分组交换过程。 
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2. 面向连接的路由表结构，更新和使用。 

                 
 

课程思政呈现： 

路由算法的几个特点有时是存在矛盾的，要求我们结合中国传统文化中庸思

想权衡利弊，找到路由算法最佳的平衡点。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对网

络层的作用，最优化原则，泛洪算法有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课

堂，小组讨论，随机点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内

容，适时讨论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己

的兴趣点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 13） 

授课题目： 

第五章网络层 

5.2 路由算法 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 7 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：距离矢量路由算法，无穷计算问题，链路状态路由算法，分级路由。 

能力目标：通过网络层设计要点的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，从

实际出发设计最适合的协议和算法，培养创新能力和创新思维。 

素质目标：具有人文社会科学素养、社会责任感，能够理解实际网络需求并设计

对应的协议。 

教学内容： 

5.2 路由算法 

距离矢量路由算法，无穷计算问题，链路状态路由算法，分级路由。 

教学重点： 

距离矢量路由算法，无穷计算问题，链路状态路由算法。 

教学难点： 

无穷计算问题及其解决方案。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：教师引导学生回顾上节课的内容，引入本节课程的

路由算法。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，距离矢量路由

和链路状态路由算法的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于动态路由算

法的了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）距离矢量路由算法：路由器与邻居之间交换信息，获得最新的路由信

息，更新路由表。 

 

以图中的节点 J 为例，该节点从它的四个邻居 A，I，H 和 K 获得最新

的延迟数据，根据这些信息更新自己的路由表。 

教师讲解路由表更新过程，学生完成课堂练习，如节点 G 的路由表更

新。 

（2）无穷计算问题：传统的距离矢量路由算法存在算法缺陷，对于好消息

反应迅速，对坏消息反应迟钝。 

 

（3）无穷计算问题的根源剖析：环路的产生，补救和避免。 
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（4）链路状态路由：解决距离矢量路由算法中记录信息耗时太多，算法收

敛慢的问题。分为五步： 

  

（5）发现邻居节点，通过 hello 分组实现。 

  

（6）通过 Echo 分组测量线路开销或延迟，是否考虑载荷一直存在争议。 
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（7）构造链路状态分组，教师讲授链路状态分组的组成部分，重点强调序

列号和年龄的作用。 

 

（8）发布链路状态分组，利用扩散法发布链路状态分组；每个分组包含一

个顺序号；每次发送新分组时顺序号加 1。 

 

（9）使用前面的最短路径路由算法计算最短路径。 

          

（10）分级路由：网络规模逐渐变大，节点不断增多，路由表成比例增大，

路由成本不断变大，将路由器按区域分组，将长的线性路由表分解成短的

分级路由表，但是会以牺牲某些节点路由开销为代价。 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于分级

路由优缺点的掌握程度。 

          

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，重点强调距离矢

量路由算法，无穷计算问题，链路状态路由算法，分级路由，布置课后作

业。 
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知识点归纳： 

1. 距离矢量路由算法：经典的路由算法，每个路由器与邻居节点交换

信息，更新自己的路由表。 

2. 无穷计算问题：信息环路导致无穷计算问题，环路的避免和消除。 

3. 链路状态路由算法：普遍使用的路由算法，五个步骤，注意链路状

态分组中的年龄字段的作用。 

4. 分级路由：分级路径的意义以及优缺点。 

难点梳理： 

无穷计算问题以及解决方案：如何解决距离矢量路由算法与生俱来的

无穷计算问题。 

课后作业：5-5，5-6 

板书设计： 

2. 教师通过板书引导学生学习链路状态分组的构建。 

 

3. 无穷计算问题的产生和补救措施。 

            
 

课程思政呈现： 

分级路由如果级别太多也将增加路由成本，因此要在路由器个数和层次之间

找到最佳权衡点，结合数学理论以及儒家思想的中庸之道，将中国传统文化融入

专业知识教学中。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对调
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距离矢量路由算法，无穷计算问题，链路状态路由算法，分级路由有了深刻的认

识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机点名等方式，发现学生精力非

常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领

学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 14） 

授课题目： 

第五章网络层 

5.2 路由算法 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 7 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：广播路由，多播路由，移动主机路由。 

能力目标：通过网络层设计要点的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，从

实际出发设计最适合的协议和算法，培养创新能力和创新思维。 

素质目标：具有人文社会科学素养、社会责任感，能够理解实际网络需求并设计

对应的协议。 

教学内容： 

5.2 路由算法 

广播路由，多播路由，移动主机路由。 

教学重点： 

广播路由，多播路由，移动主机路由。 

教学难点： 

移动主机路由。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：教师引导学生回顾上节课的内容，引入本节课程的

路由算法。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调广播路由，

多播路由，移动主机路由的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于广播路由算

法的了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）广播路由：将一个分组转发给所有节点，通过五种算法实现，分别发

送分组到每个目的端，扩散法，多目的地路由选择，利用发起广播的路由器

的汇集树或利用生成树，逆向路径转发。 

 

教师讲解广播路由的几种实现算法，学生分组讨论各算法的效率，以及

算法的实施效果和必要性，小组代表发言，教师点评。 

（2）多播路由：定义和实现方法，小组的创建，取消和管理。 

 

（3）移动主机路由：动态用户和移动用户，网络世界模型，外地代理，本

地代理，移动主机登录、通信和退出过程。 

 

（4）移动主机登录过程：分为五步： 
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（5）移动主机路由过程：教师引导学生回忆自己去其他城市旅游时，手机

收到欢迎短信，是如何实现的？ 

 

  
 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于移动

主机路由的掌握程度。 

          

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，重点强调广播路

由，多播路由，移动主机路由，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 广播路由：可以通过五种算法实现，每种算法的实现效率。 

2. 多播路由：主要涉及小组的创建，管理，取消等。 

3. 移动主机路由：移动主机与本地代理以及外地代理的关系，移动主

机的典型登录和退出过程。 

难点梳理： 

移动主机路由：移动主机典型的登录过程，理清本地代理和外地代理

的关系。 

Packet routing for mobile 
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课后作业：5-10，5-11，5-12 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习广播的实现方式。 

 

2. 移动主机路由的典型登录过程。 

            
 

课程思政呈现： 

移动主机可能登录到任何一个网络覆盖的地方，同学们在登录其他国家的外

地代理时注意安全和隐私保护。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对调

广播路由，多播路由，移动主机路由有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课

堂，小组讨论，随机点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内

容，适时讨论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己

的兴趣点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

Packet routing for mobile 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 15） 

授课题目： 

第五章网络层 

5.3 拥塞控制算法 

5.4 网络服务质量 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 8 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：拥塞控制基本原则，RED 算法，服务质量需求，获得优秀服务质量技

术，过渡提供资源，接收端缓冲，服务器端流量整形，漏桶，令牌桶，分组调度，

分类服务，隧道技术。 

能力目标：通过网络层设计要点的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，从

实际出发设计拥塞控制和流量控制算法，培养创新能力和创新思维。 

素质目标：通过批判性讨论、小组最新技术报告，培养学生团队合作精神和服务

社会的责任意识，以及热爱祖国、文化自信的情怀。 

教学内容： 

5.3 拥塞控制算法 

拥塞控制基本原则，RED 算法 

5.4 网络服务质量 

服务质量需求，过渡提供资源，接收端缓冲，服务器端流量整形，漏桶，令牌桶，

分组调度，分类服务 

教学重点： 

RED 算法，漏桶，令牌桶，分组调度，分类服务。 

教学难点： 

RED 算法，漏桶，令牌桶。 

教

学

实

施

过

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：教师通过日常堵车的例子引入本节课的拥塞控制。 
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程

设

计 

 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调拥塞控制

和流量控制在计算机网络中重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于拥塞控制的

了解程度。 

  
 

参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）网络拥塞：当通信通信子网中有太多的分组时，其性能急剧降低，造

成拥塞的根本原因是流量的突发性。 

 

教师引导学生思考图中三条曲线的含义，以及拥塞算法必要性，小组代

表发言，教师点评。 

（2）拥塞控制基本原理：检测系统，将拥塞信息传达到可以采取行动的位

置，校正系统操作以解决冲突。不同层采用的不同拥塞控制策略。 
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（3）虚电路子网的拥塞控制：拥塞的子网，根据拥塞信息重新建立 A 到 B

的连接。 

 

（4）抑制分组：只影响源端的抑制分组，影响所经过每一个节点的抑制分

组。 

                  

（5）RED 算法：基本思想为在节点缓冲区充满之前就开始随机丢弃已经位

于缓冲空间中的分组，强调阈值的设定方法。 

 

  

（6）服务质量要求：不同类型的应用对于服务质量如可靠性，延迟，抖动

和带宽的要求不同。 
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（7）抖动：抖动是对信号时域变化的测量结果,它从本质上描述了信号周期

距离其理想值偏离了多少。 

 

（8）过度提供资源： 

 

（9）接收端缓冲：为客户端能获得较好的用户体验，将收到的分组暂时缓

冲，避免播放过程的时间断点。 

 

（10）漏桶算法：发送端进行流量整型，避免流量突发式注入通信子网。 
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（11）令牌桶：与漏桶类似，但是桶中存的是令牌，只有与获得令牌的分组

才能注入到子网中。注入速率与令牌产生的速率有很大关系。 

 

（12）经过令牌桶整型的流量： 

 

（13）漏桶和令牌桶的区别：在整型后的流量，桶满溢出以及整型后的速率

等方面。 

 

（14）分组调度：先进先出，循环罗宾，加权公平排队。 

 

(a) Shaping packets. (b) A 

(a) Traffic from a host. 



 112 / 207 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于漏桶

和令牌桶区别的掌握程度。 

          

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，重点强调拥塞控

制基本原则，RED 算法，流量整型，漏桶和令牌桶布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. RED 算法：该算法的基本思想，每个字母以及单词的含义。 

2. 流量整型：必要性以及方法。 

3. 漏桶和令牌桶的区别：在整型后的流量，桶满溢出以及整型后的速

率等方面。 

难点梳理： 

漏桶和令牌桶的区别：另种流量整型策略的区别。 

课后作业：5-13，5-14 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习 RED 算法，理解其中每个单词的意义。 

 

2. 令牌桶整型后的流量以及如何计算最大流量的时间长度。 

            

(a) Traffic from a host. 
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课程思政呈现： 

拥塞在日常生活中很多地方都能见到，结合中老子的《道德经》不争哲学：

“夫唯不争,故天下莫能与之争”可译为:唯有不争的处事态度,天下才会没有人能与

之抗衡。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对网

络层拥塞控制和流量控制有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨

论，随机点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨

论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，

树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 16） 

授课题目： 

第五章网络层 

5.6 互联网中的网络层 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 8 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：子网掩码，子网划分技术，按类别划分的 IP 地址。 

能力目标：子网掩码和子网划分技术的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，

从实际出发确定子网掩码，培养创新能力和创新思维。 

素质目标：通过批判性讨论、小组最新技术报告，培养学生团队合作精神和服务

社会的责任意识以及爱国情怀。 

教学内容： 

5.6 互联网中的网络层 

子网掩码，子网划分技术，按类别划分的 IP 地址 

教学重点： 

子网掩码，子网划分技术，按类别划分的 IP 地址。 

教学难点： 

子网划分技术。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：教师通过 IP 地址和子网掩码引入本节课程内容。 
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目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调子网划分

技术的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于 IP 地址和子

网掩码的了解程度。 

  

参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）IP 地址结构：包含前缀和主机号，子网掩码是与 IP 地址长度相同，

对应前缀位置都为 1，主机号位置都为 0 的格式。 

          

（2）子网：在一个组织或者机构中，为便于管理和减轻主路由器的压力，

划分成多个子网。 

 

（3）子网掩码的作用：便于管理和子网屏蔽。 
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（4）子网掩码的表示方法： 

  

（5）IP 地址的聚合和分离： 

 

（6）子网划分技术：  

 

（7）按类别划分的 IP 地址：各类 IP 地址的格式和特点。 
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（8）特殊的 IP 地址： 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出五道测试题目，测试学生对于 IP 地

址分类以及特殊 IP 地址的掌握程度。 

            

   

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，子网掩码，子网

划分技术，按类别划分的 IP 地址，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 子网掩码：作用以及格式。 

2. 子网划分技术：如何根据实际需要的 IP 地址划分子网，每个子网

中可以携带主机的数量，以及子网掩码的写法。 

3. 按类别划分的 IP 地址：主要掌握 A,B,C 类 IP 地址。 

4. 特殊 IP 地址：与按类别划分的 IP 地址配合使用。 

难点梳理： 
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子网划分技术：子网划分技术以及子网掩码的写法。 

课后作业：5-13，5-14 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习子网掩码的确定。 

 

2. IP 的类型以及特殊的 IP 地址。 

           

 

课程思政呈现： 

西周思想家史伯最早提出“和实生物，同则不继”。在此，“和”蕴含着开放

性与包容性。千百年来，这种思想成为中国人为人处世的基本方式。而“一国两

制”方针的提出，则是在追求统一的大前提下承认差异和包容性的一种处理问题

的方法，它的目的是实现新的“和”，以达到新的境界——聚同化异。 

我们可以把“聚同化异”看成是“求同存异”发展的一个新层次、一种新境

界。与其相关联的中国传统文化思想范畴是“中庸之道”。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对 IP

地址和子网掩码有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机
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点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热

点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己

的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 17） 

授课题目： 

第五章网络层 

5.6 互联网中的网络层 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 9 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：无类别的域间路由，NAT，IPv6。 

能力目标：无类别的域间路由，NAT 的学习，培养学生工程意识和工程实践能

力，从实际出发解决 IP 地址匮乏的问题，培养学生自主学习、主动思考、理论

联系实际、解决复杂问题的能力，知行合一。 

素质目标：以同学们熟悉的 IP 地址为切入点，立足国情，培养学生居安思危、

立志报国的精神，和自觉承担国家科技发展的责任意识。 

教学内容： 

5.6 互联网中的网络层 

无类别的域间路由，NAT，IPv6 

教学重点： 

无类别的域间路由，NAT，IPv6。 

教学难点： 

NAT。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+以练代讲+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾学习过的 IP 地址分类，引出本

节课的教学主题。 

IP 地址对于同学们并不陌生，对于这样一个高频出现的专业名词，进

行头脑风暴，问题为“关于 IP 地址，你能想到什么？”同学们快速说出一

个与 IP 地址有关的名词，无需解释其含义，目的在于激发学生思考，调动

已有的知识储备，活跃课堂气氛。 
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接下来，说明本节课的教学目标为掌握 CIDR 技术进行可变大小块的

IP 地址划分，NAT 地址转换技术。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调 CIDR 和

NAT 技术的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于 IP 地址几种

划分技术的了解程度。 

  

参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）CIDR：。 

          

（2）以例子讲解 CIDR 地址划分方法以及掩码写法：教师讲解 Cambridge

大学地址划分方法和掩码写法，随机找一名学生来演示 Edinburgh 大学地址

的划分方法，教师着重讲解 Oxford 大学的地址块起止位置的确定方法。 

 

（3）CIDR 地址划分后转发的 IP 聚合：New York 和 London 如何处理收到

的分组。 
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（4）最长地址匹配： 

  

（5）NAT：解决 IP 地址不够用的第三种方案，跨层访问了 UDP 或者 TCP

的端口号字段。 

 

（6）对 NAT 辩证性评价：  

 

（7）IPv6 头部结构。 
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（8）IPv6 地址： 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 2 道测试题目，测试学生对于 CIDR

的掌握程度。 

                 

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，无类别的域间路

由 CIDR，NAT，IPv6，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. CIDR：无类别域间路由，按照可变大小块划分 IP 地址。 

2. NAT：网络地址转换技术，暂时性缓解 IP 地址不够用的问题，但是

违背了网络层次设计的一些原则。 

3. IPv6：固定头部和可扩展头部，IPv4 与 IPv6 之间的转换。 

难点梳理： 

NAT：基本思想，实现方法和评价。 

课后作业：5-18，5-19 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习使用 CIDR 技术后 IP 地址的聚合与路由器转发。 
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2. NAT 技术的实现方法以及如何跨层访问。 

            

课程思政呈现： 

《易经》第 10 卦：履卦。“履，柔履刚也”，意思是柔性变化改变了刚性的

规定。 

在网络体系机构中，也称为演进式设计思路，是针对现有网络体系结构存在

的不足进行增量式的修补，如解决网络地址问题的 NAT 协议，违背了层次不能

跨层访问的设计原则，但是暂时缓解了 IP 地址匮乏的问题。 

网络体系结构的发展会不断地寻求新的平衡点，而任何对技术形态的最终预

测都是不准确也不必要的。 

 

为满足物联网时代“一物一地址，万物皆在线”的海量智能终端联网需求 IPv6

的规模部署与发展愈来愈受到关注。作为软件工程专业的学生更要了解国内外互

联网发展的历史和现状，认识到虽然我国在 IPv4 阶段起步较晚，因此在 IPv6 要

迎头赶上，2018 年 6 月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《推进互联网协

议第六版（IPv6）规模部署行动计划》，引领中国从 20 年的“原地踏步”到目前的

“全球领先”，实现了飞跃式的发展。实际上，中国是最需要 IPv6 的国家，也是全

球最早开展 Ipv6 及下一代互联网技术研究、标准制定、应用研发和规模商用的

国家之一，首创以纯 IPv6 建成了全球最大的 IPv6 网络。 

培养学生立足国情，鼎力前行的决心，和居安思危、科技兴国的精神，以及

http://www.gov.cn/zhengce/2017-11/26/content_5242389.htm
http://www.gov.cn/zhengce/2017-11/26/content_5242389.htm
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自觉承担国家科技发展的责任意识。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对

CIDR 和 NAT 有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机点

名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点

技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的

努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 18） 

授课题目： 

第五章网络层 

5.6 互联网中的网络层 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 9 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：ICMP，ARP，RARP，BOOTP & DHCP，OSPF，BGP。 

能力目标：互联网控制信息协议，地址解析等协议的学习，培养学生工程意识和

工程实践能力，培养学生自主学习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的

能力。 

素质目标：以同学们熟悉的 ICMP 地址为切入点，立足国情，培养学生居安思危、

立志报国的精神，和自觉承担国家科技发展的责任意识。 

教学内容： 

5.6 互联网中的网络层 

ICMP，ARP，RARP，BOOTP & DHCP，OSPF，BGP 

教学重点： 

ICMP，ARP，RARP，BOOTP & DHCP，OSPF，BGP。 

教学难点： 

ARP，RARP。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过同学们经常使用的 Ping，引出本节

课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调 ICMP，

ARP，RARP，BOOTP & DHCP，OSPF，BGP 的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于 ICMP 技术

的了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）ICMP：。 

  

（2）ARP 地址解析协议：由 IP 地址找 MAC 地址。 

 

（3）相同网络和不同网络的 ARP： 

 

（4）RARP：与 ARP 的关系 
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（5）BOOTP：使用 UDP 数据报，路由器转发。缺点：新机器加入，需要

手动配置（MAC，IP）。 

（6）DHCP：  

 

（7）OSPF： 

  

（8）内部网关协议： 

 

（9）BGP： 
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（10）使用内部网关协议的部分限制： 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于 ARP

和 RARP 的掌握程度。 

                 

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点，ICMP，ARP，

RARP，BOOTP & DHCP，OSPF，BGP，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. ICMP：互联网控制信息协议，包含互联网基本命令。 

2. ARP：由 IP 地址找 MAC 地址，注意经过路由器是的操作。 

3. RARP：由 MAC 地址找 IP 地址 

4. BOOTP & DHCP：一个手工操作一个自动操作。 

5. OSPF：开放的最短路径优先协议。是一种常用的内部网关协议，属

于链路状态路由协议的一种。 

6. BGP：边界网关协议，用于连接自治域，是一种改进了的距离矢量

路由协议，保存完整的路由信息。 

难点梳理： 

ARP，RARP：两个协议之间的关系，是否用广播进行查找地址。 

课后作业：5-18，5-19 

板书设计： 
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1. 教师通过板书引导学生学习 ARP 的工作过程。 

 

2. 跨越路由器时 ARP 如何工作。 

            

课程思政呈现： 

ARP 和 RARP 协议的工作过程，互联网的管理要在一定范围内实施，要有

收有放，松紧适度，还要在适当的时候采用灵活的处理方法，具有灵活变通能力。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对

ICMP，ARP，RARP，BOOTP & DHCP，OSPF，BGP 有了深刻的认识。讲课过

程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机点名等方式，发现学生精力非常集中，以

后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前

沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
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https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 19） 

授课题目： 

第六章传输层 

6.1 传输服务 

 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 10 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：传输层功能，传输层与上下层之间的关系，传输服务元语，伯克利套

接字。 

能力目标：传输层的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，培养学生自主学

习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：立足国情，培养学生居安思危、立志报国的精神，和自觉承担国家科

技发展的责任意识。 

教学内容： 

6.1 传输服务 

传输层功能，传输层与上下层之间的关系，传输服务元语，伯克利套接字。 

教学重点： 

传输层功能，传输层与上下层之间的关系，传输服务元语，伯克利套接字。 

教学难点： 

传输层功能。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾网络体系结构的层次关系，引

出本节课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调传输层功

能，传输层与上下层之间的关系，传输服务元语，伯克利套接字的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于传输层与网

络层关系的了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）传输层的位置：传输层为跨越网络提供可靠的数据传输。 

  

（2）引入传输层的原因：消除网络层的不可靠性，提供从源端到目的端可

靠的、与实际使用的网络无关的信息传输。 

 

（3）传输实体 TPDU： 

 

（4）传输数据单元与相邻层数据单元的关系 

  

（5）传输服务元语：以服务器和客户端为例。 

 

（6）面向连接服务的状态转换图：  
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（7）伯克利套接字： 

  

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于传输

层功能的掌握程度。 

                 

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容、整合学习要点传输层功能，传输

层与上下层之间的关系，传输服务元语，伯克利套接字，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 传输层功能：为计算机网络提供端对端的可靠服务。 

2. 传输层与上下层之间的关系：服务关系以及数据封装关系。 

3. 传输服务元语：服务的基本单元。 

难点梳理： 

传输层功能：自下而上的层次结构中，第一个提供端对端，而不需要

考虑子网结构的层。 

课后作业：6-1，6-3 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习数据结构的封装关系。 
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2. 服务器和客户端的状态转换关系。 

            

课程思政呈现： 

过传输层协议的学习，培养学生正确的世界观人生观价值观，树立诚信守法、

尊重生命、关爱他人的观念和主动担责的品质。 

 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生传输

层功能以及与相邻层次的关系有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小

组讨论，随机点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适

时讨论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣

点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
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机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 20） 

授课题目： 

第六章传输层 

6.2 传输协议基本元素 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 10 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：传输层寻址，连接建立，释放连接。 

能力目标：传输协议基本元素的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，培养

学生自主学习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：以同学们熟悉的寻址为切入点，立足国情，培养学生居安思危、立志

报国的精神，和自觉承担国家科技发展的责任意识。 

教学内容： 

6.2 传输协议基本元素 

传输层寻址，连接建立，释放连接 

教学重点： 

传输层寻址，连接建立，释放连接。 

教学难点： 

连接建立，释放连接。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾学习过的网络层和数据链路层

地址标识，引出本节课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调连接建立，

释放连接的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于传输层地址

了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）传输层与数据链路层的区别：。 

  

（2）传输层所处位置：端对端的传输，不关系子网结构。 

 

（3）传输层寻址：端口号 

 

（4）进程服务器： 

  

（5）建立连接的复杂性：建立连接分组可能丢失，损坏，延迟或者重复，



 141 / 207 

 

最主要的问题是处理延迟的重复分组。 

（6）解决方案：  

 

（7）两次握手： 

  

（8）三次握手： 

 

（9）三次握手的实现： 

 

（10）三次握手如何处理过时的重复分组： 
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（11）连接释放：对称和非对称的释放 

 

（12）经典的两军交战问题： 

 

（13）释放连接三次握手： 

 

（14）释放连接三次握手如何处理丢失分组： 

 

（15）如何消除半连通： 
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后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于半连

通的掌握程度。 

                 

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容，整合学习要点，传输层寻址，连

接建立，释放连接，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 传输层寻址：找到特定收发双方的四种方法。 

2. 连接建立：三次握手如何处理异常情况。 

3. 释放连接：三次握手如何处理丢失和重复的分组。 

难点梳理： 

连接建立，释放连接：分别为三次握手，该方案如何达到基本令人满

意的效果。 

课后作业：6-8，6-9 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习建立连接三次握手的工作过程。 

 

2. 三次握手如何处理丢失分组。 
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课程思政呈现： 

虽然三次握手基本令人满意，但也不能 100%保证正确性。虽然我们追求技

术的精进，但是也要权衡多因素，找到最好的平衡点。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对传

输层功能，建立连接和释放连接有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，

小组讨论，随机点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，

适时讨论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴

趣点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 21） 

授课题目： 

第六章传输层 

6.3 差错控制和拥塞控制 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 11 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：传输层差错控制，流量控制。 

能力目标：传输层差错控制，流量控制的学习，培养学生工程意识和工程实践能

力，培养学生自主学习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：立足国情，培养学生居安思危、立志报国的精神，和自觉承担国家科

技发展的责任意识。 

教学内容： 

6.3 差错控制和拥塞控制 

传输层差错控制，流量控制 

教学重点： 

传输层差错控制，流量控制。 

教学难点： 

流量控制。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾学习过的网络层差错控制和流

量控制策略，引出本节课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调差错控制

和流量控制的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于传输层流量

控制的了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）传输层流量控制基础：可变大小的滑动窗口协议。 

  

（2）三种缓冲策略：固定大小的缓冲空间，可变大小缓冲空间，循环使用

的缓冲空间。 

 

（3）流量控制策略：可变大小的滑动窗口协议。 

 

（4）拥塞控制：传输层控制发送的流量，网络层由经历拥塞的分组传递拥

塞信息。 

  

（5）传输层控制发送流量速率：发送方可能由不同原因减慢发送速度，其

一接收方的接收速度不够快，为防止溢出发送方需要减速；其二出现拥塞，



 148 / 207 

 

中间子网传输速度不够快。 

 

（6）本节重点处理通信子网出现拥塞的情形：  

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于网络

层和传输层拥塞策略的掌握程度。 

                 

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容，整合学习要点，传输层差错控制，

流量控制，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 传输层差错控制：在发送方缓冲所有的数据，每个字节进行编号。 

2. 流量控制：滑动窗口协议实现流量控制。 

难点梳理： 

流量控制：可变滑动窗口协议的实现，窗口大小如果确定，收发双方
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之间速率的协调。 

课后作业：6-11，6-14 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习不同缓冲空间存储策略以及优缺点。 

 

2. 可变大小的滑动窗口协议。 

            

课程思政呈现： 

存在多种缓冲空间策略，但是没有一种是完美的，“人无完人，金无足赤”

要权衡多因素，找到最佳的平衡点。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对传

输层拥塞控制有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机点

名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点

技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的
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努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 22） 

授课题目： 

第六章传输层 

6.4 互联网传输协议 UDP 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 11 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：UDP 协议，远程呼叫，实时传输协议。 

能力目标：UDP 协议的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，培养学生自主

学习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：立足国情，培养学生居安思危、立志报国的精神，和自觉承担国家科

技发展的责任意识。 

教学内容： 

6.4 互联网传输协议 

UDP 协议，远程呼叫，实时传输协议 

教学重点： 

UDP 协议，远程呼叫，实时传输协议。 

教学难点： 

UDP 协议。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾学习过的传输层知识，引出本

节课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调 UDP 协议

的普遍性和重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于 UDP 协议的

了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）UDP 定义：User Datagram Protocol 用户数据报协议。 

  

（2）UDP 头部结构：固定大小的缓冲空间，可变大小缓冲空间，循环使用

的缓冲空间。 

 

（3）UDP 伪头部：只做校验使用，不进行传输。 

 

（4）RPC： 

           

（5）实时传输 RTP (Real-time Transport Protocol)：在 UDP 基础上为实时传

输提供支持。 
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（6）RTP 头部结构：  

 

（7）RTP 缓冲： 

 

（8）RTP 抖动： 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于 UDP

协议的掌握程度。 

                   

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容，整合学习要点，UDP 协议，远程

呼叫，实时传输协议，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. UDP：无需建立连接，报头小，简单，延迟段，但是不可靠。 
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2. 远程呼叫：网络层之上在相近的过程呼叫间建立连接。 

3. 实时传输协议：在 UDP 基础上为实时传输提供支持。 

难点梳理： 

UDP：头部结构和伪头部，协议存在的必要性，无连接特性以及使用

范围，在该协议基础上设计的其他协议。 

课后作业：6-15，6-16 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习 UDP 头部结构和伪头部。 

 

 

2. RTP 缓冲的设计和实现。 

            

课程思政呈现： 

存在多种缓冲空间策略，但是没有一种是完美的，“人无完人，金无足赤”

要权衡多因素，找到最佳的平衡点。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对

UDP 协议有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机点名等

方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点技术，
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活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的努力方

向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 23） 

授课题目： 

第六章传输层 

6.5 互联网传输协议 TCP 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 12 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：TCP 服务模型，TCP 头部结构，TCP 建立连接过程，TCP 状态模型。 

能力目标：TCP 的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，培养学生自主学习、

主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：立足国情，培养学生居安思危、立志报国的精神，和自觉承担国家科

技发展的责任意识。 

教学内容： 

6.5 互联网传输协议 TCP  

TCP 服务模型，TCP 头部结构，TCP 建立连接过程，TCP 状态模型 

教学重点： 

TCP 服务模型，TCP 头部结构，TCP 建立连接过程。 

教学难点： 

TCP 头部结构。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾学习过的 UDP 知识，引出本节

课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调 TCP 协议

的普遍性和重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于 TCP 协议的

了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）TCP 定义：Transmission Control Protocol 传输控制协议。 

  

（2）TCP 提供服务的典型端口： 

 

（3）TCP 接收的是字节流而不是消息流。 

 

（4）TCP 头部结构：教师要详细讲解每一个字段的含义以及字段如何配合

使用。 

           

（5）TCP 伪头部：只做校验使用，传输 TCP 数据报是将伪头部丢弃。 
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（6）TCP 连接状态模型：  

 

（7）TCP 连接：正常和异常 

 

（8）TCP 连接状态模型： 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于 TCP
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协议确认号以及累计确认的掌握程度。 

                   

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容，整合学习要点，TCP 服务模型，

TCP 头部结构，TCP 建立连接过程，TCP 状态模型，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. TCP：需要建立连接和释放连接，可靠，但是占用网络资源。 

2. TCP 头部结构：理解每一个字段的含义和应用。 

3. TCP 建立连接过程：建立连接过程的复杂性，如何用头部字段实现

三次握手。 

难点梳理： 

TCP 头部结构：头部结构和伪头部，协议存在的必要性，面向连接

特性以及适用范围，如何使用头部字段实现三次握手。 

课后作业：6-17，6-20 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习 TCP 头部结构和伪头部。 

 



 160 / 207 

 

 

2. TCP 连接实现。 

            

课程思政呈现： 

TCP 和 UDP 协议在建立连接，维持通信状态，带宽占用率，可靠性等方面

各有利弊，在现实情况下，要权衡多因素，找到最佳的平衡点。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对

TCP 协议有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机点名等

方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点技术，

活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的努力方

向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国
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https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 24） 

授课题目： 

第六章传输层 

6.5 互联网传输协议 TCP 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 12 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：TCP 滑动窗口，TCP 时间管理，TCP 拥塞控制。 

能力目标：TCP 滑动窗口以及拥塞控制的学习，培养学生工程意识和工程实践能

力，培养学生自主学习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：立足国情，培养学生居安思危、立志报国的精神，和自觉承担国家科

技发展的责任意识。 

教学内容： 

6.5 互联网传输协议 TCP  

TCP 滑动窗口，TCP 时间管理，TCP 拥塞控制 

教学重点： 

TCP 滑动窗口，TCP 时间管理，TCP 拥塞控制。 

教学难点： 

TCP 滑动窗口，TCP 拥塞控制。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾学习过的 TCP 知识，引出本节

课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调 TCP 滑动

窗口协议和拥塞控制的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于 TCP 滑动窗

口协议的了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）TCP 滑动窗口：发送方可发送数据量由 ACK 和 WIN 决定。 

 

  

（2）蠢笨窗口综合症：解决发送方每次只发送一个字节的问题。 

 

（3）TCP 时间管理：TCP 从分片 RTTs 估算重传时间。 

 

（4）TCP 拥塞控制：TCP 使用带丢失信号的 AIMD 实现拥塞控制。 
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（5）TCP 拥塞窗口控制发送速率：速率为 cwnd 或者 RTT。 

  

（6）TCP 慢启动指数地增加拥塞窗口大小：  

 

（7）TCP 慢速有增长 cwnd： 

 

（8）TCP Tahoe 算法： 

 

（9）TCP 快速恢复算法（TCP Reno） 
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（10）TCP SACK 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于 TCP

协议确认号以及累计确认的掌握程度。 

                   

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容，整合学习要点，TCP 滑动窗口，

TCP 时间管理，TCP 拥塞控制，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. TCP 滑动窗口：可变滑动窗口协议，发送方窗口由 ACK 和 WIN 决

定。 

2. TCP 时间管理：由返回和丢失数据确定时间节奏。 

3. TCP 拥塞控制：慢启动算法的原理和工作过程。 

难点梳理： 

TCP 拥塞控制：Tahoe 和 Reno 算法的区别。 

课后作业：6-21，6-22 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习 TCP 滑动窗口协议。 
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2. TCP Tahoe 和 Reno 算法。 

   

课程思政呈现： 

TCP 慢启动算法初期采用指数增长方式增加数据量，到达阈值时线性增长，

超时重新探索最佳的发送速率。人生中很多事情不能一蹴而就，需要不断摸索，

我们应具有不畏艰难，砥砺前行的决心和勇气。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对

TCP 拥塞控制和滑动窗口协议有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小

组讨论，随机点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适

时讨论前沿热点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣

点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 25） 

授课题目： 

第六章传输层 

6.6 传输层性能 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 13 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：传输层性能问题，网络性能测量，主机设计，快速分片处理，头部压

缩。 

能力目标：传输层性能学习，培养学生工程意识和工程实践能力，培养学生自主

学习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：立足国情，培养学生居安思危、立志报国的精神，和自觉承担国家科

技发展的责任意识。 

教学内容： 

6.6 传输层性能 

传输层性能问题，网络性能测量，主机设计，快速分片处理，头部压缩。 

教学重点： 

传输层性能问题，网络性能测量，主机设计，快速分片处理，头部压缩。 

教学难点： 

网络性能测量。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾学习过的网络层性能知识，引

出本节课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调传输层性

能问题的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于传输层性能

的了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）传输层性能问题：不可预知的流量通常会在网络性能方面产生问

题，需要传输层找到解决方案并优化传输协议。 

 

  

（2）网络性能测量：衡量标准是理解传输层性能的关键，但是其本身也有

一些陷阱，例如：时钟可能会使传输事件过快或者过慢。 

 

（3）快速网络的主机设计：性能落后的主机软件可能会大大降低网络速度。

快速主机软件的一些基本原则：主机的速度比网络速度更重要；减少分组

计数以便减少额外时间；最小化数据处理；最小化内容转化；避免拥塞比从

拥塞中恢复更重要；避免超时。 

 

（4）快速分片处理：使用快速通道进行加速，处理分组预期的头部，其他

分组可以按前序处理。 

           

（5）快速分片处理：相邻分组的头部通常都是相同的，因此可以按照前一

个分组头部处理后一个，加速处理过程。 
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（6）头部压缩： 压缩以及可能遇到的问题 

 

（7）“Long Fat”网络问题：网络具有很高的带宽（Fat）和很高的延迟（Long），

能在网络内部存储很多信息。 

 

（8）“Long Fat”网络应对策略： 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于 Long 

Fat 网络的掌握程度。 
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总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容，整合学习要点，传输层性能问题，

网络性能测量，主机设计，快速分片处理，头部压缩，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 传输层性能问题：性能是衡量一个层次以及该层协议的重要标准。 

2. 网络性能测量：网络性能测量标准。 

3. 主机设计：为快速网络而设计的主机协议。 

4. 头部压缩：为节省处理时间进行头部压缩。 

难点梳理： 

网络性能测量：衡量标准不同（如：延迟，带宽，吞吐量，丢包率，

费用等），可能得到的结论有差异。 

课后作业：6-23，6-24 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习快速分片处理。 

 
 

2. “Long Fat”网络应对策略。 
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课程思政呈现： 

性能问题是网络设计遇到的一个非常重要的问题，一个协议设计的成功与

否，要通过实际的性能测量来衡量。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对传

输层性能问题有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机点

名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点

技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的

努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
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中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 26） 

授课题目： 

第六章传输层 

6.7 延迟容忍网络 DTN 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 13 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：DTN 体系结构，捆绑协议。 

能力目标：DTN 体系结构和捆绑协议的学习，培养学生工程意识和工程实践能

力，培养学生自主学习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：立足国情，培养学生居安思危、立志报国的精神，和自觉承担国家科

技发展的责任意识。 

教学内容： 

6.7 延迟容忍网络 DTN 

DTN 体系结构，捆绑协议。 

教学重点： 

DTN 体系结构，捆绑协议。 

教学难点： 

DTN 体系结构。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾学习过的传输层知识，引出本

节课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调延迟容忍

网络的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于延迟容忍网

络的了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）DTN 体系结构：网络内部存储信息直到它们可以被传输出去。信息

可能会被存储于 DTN 节点上。 

 

  

（2）连接卫星节点的 DTN 举例： 

 

（3）捆绑协议：使用 TCP 或者其他传输协议为应用层提供 DTN 服务。 

 

（4）捆绑协议信息格式：源地址和目的地址为高层地址，没有端口号和 IP

地址；字典提供压缩服务以提高效率。 
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后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于捆绑

协议的掌握程度。 

                   

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容，整合学习要点，DTN 体系结构，

捆绑协议，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. DTN 体系结构：网络内部存储信息直到它们可以被传输出去。 

2. 捆绑协议：。使用 TCP 或者其他传输协议为应用层提供 DTN 服务，

协议格式 

难点梳理： 

DTN 体系结构：该网络如何处理被存储的信息，体系结构设计要点。 

课后作业：6-25，6-26 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习 DTN 体系结构。 

 
 

2. 捆绑协议。 
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课程思政呈现： 

捆绑协议在无法避免存储分组的情况下，设计协议应对。在实际情况中，也

有不很多暂时解决不了的问题，只能采用过渡性手段应对。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生对

DTN 和捆绑网络有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机

点名等方式，发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热

点技术，活跃课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己

的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 27） 

授课题目： 

第七章应用层 

7.1 域名系统 DNS 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 14 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：域名空间，域名资源记录，域名服务器。 

能力目标：域名系统的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，培养学生自主

学习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：立足国情，培养学生居安思危、立志报国的精神，和自觉承担国家科

技发展的责任意识。 

教学内容： 

7.1 域名系统 DNS 

域名空间，域名资源记录，域名服务器。 

教学重点： 

域名空间，域名资源记录，域名服务器。 

教学难点： 

域名服务器。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾经常使用的网络与 IP 地址知识，

引出本节课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调域名系统

的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于域名系统的

了解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）应用层位置：是网络体系结构的最上层。 

 

  

（2）域名系统 DNS：将高层次的人类可读的名字转换为计算机可读的低层

次 IP 地址。 

 

（3）DNS 域名空间：分层次的命名体系。 

 

（4）通用域名：由 ICANN 管理并运行。 
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（5）域名资源记录器：记录主要的资源，如 IP 地址，域名服务器以及电子

邮件服务器等。 

 

（6）域名资源记录器举例： 

  

(7)域名服务器：存储名字空间的数据 
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（8）名字服务器举例： 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于域名

解析的掌握程度。 

                   

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容，整合学习要点，域名空间，域名

资源记录，域名服务器，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 域名空间：分层次的域名管理空间，为人类方便记忆和理解域名服

务。 

2. 域名资源记录：记录域名资源的数据。 

3. 域名服务器：也是层次管理结构，为网页提供域名解析服务。 

难点梳理： 

域名服务器：使用域名服务器进行域名解析过程。 

课后作业：7-1，7-3 
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板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习域名空间结构。 

 
 

2. 域名解析过程。 

              

课程思政呈现： 

我国在域名领域起步较晚，通过专业技术和发展历史的讲授，使学生坚定科

技强国的决心和不畏艰难的勇气。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生域名

系统有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机点名等方式，

发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点技术，活跃

课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械
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工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 28） 

授课题目： 

第七章应用层 

7.2 Electronic Mail 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 14 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：Email 系统结构和服务，用户代理，信息格式，信息转换，最终递交。 

能力目标：Email 系统的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，培养学生自

主学习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：立足国情，培养学生居安思危、立志报国的精神，和自觉承担国家科

技发展的责任意识。 

教学内容： 

7.2 Electronic Mail 

Email 系统结构和服务，用户代理，信息格式，信息转换，最终递交。 

教学重点： 

Email 系统结构和服务，用户代理，信息格式，信息转换，最终递交。 

教学难点： 

Email 系统结构和服务。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾经常使用的网络与 IP 地址知识，

引出本节课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调 Email 系

统的重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于 Email 的了

解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）Email 系统结构：发送 Email 关键的组件和步骤。 

 

  

（2）Email 与纸质信件的对比：信封，头部，主题，附件等。 

 

（3）用户代理：用户看到的内容，典型用户代理的接口元素。 

 

（4）信息格式：头部区域与信息传输相关，用可读 ASCII 编码编写。 



 187 / 207 

 

           

（5）信息格式：其他头部区域用于用户代理。 

 

（6）MIME 头部：用于描述信息主体内容的头部区域。 

  

(7) MIME 类型与子类型： 

 

（8）信息转换：信息使用 SMTP 协议传递。 

 

（9）信息转换举例：Alice 给 Bob 发邮件，SMTP 命令用粉色标注 
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（10）SMTP 扩展： 

   

（11）最终递交：用户代理使用协议，如 IMAP 实现最终递交。 

 
 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于 Email 

工作过程的掌握程度。 

                   

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容，整合学习要点，Email 系统结构
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和服务，用户代理，信息格式，信息转换，最终递交，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. Email 系统结构：Email 系统由哪些部分组成，系统结构以及常用协

议。 

2. 用户代理：用户代理的作用和工作流程。 

3. 信息格式：头部各字段的含义和作用。 

4. 信息转换：Email 在传输过程中涉及到的信息转换以及协议。 

难点梳理： 

Email 系统结构和服务：Email 系统的结构和提供服务的工作工程。 

课后作业：7-2，7-4 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习 Email 的系统结构和电子邮件传递过程。 

 
 

2. Email 与纸质邮件的关系。 
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课程思政呈现： 

我国在 Email 领域起步较晚，通过专业技术和发展历史的讲授，使学生坚定

科技强国的决心和不畏艰难的勇气。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生 Email

系统有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机点名等方式，

发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点技术，活跃

课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%88%B7%E6%A0%B9%E5%8B%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%9F%A2%E6%B3%BD%E4%B9%85%E9%9B%84_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%AD%A3%E7%A6%8F%E5%9D%A4_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%92%B1%E6%96%87%E5%85%89_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%AD%8F%E8%89%B3%E5%A8%9C_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%B9%E6%BE%8E%E6%B6%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%A2%9C%E7%85%9C_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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《计算机网络》课程教案（理论 29） 

授课题目： 

第七章应用层 

7.3 The World Wide Web 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 15 周第 1-2 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：www 结构，静态网页，动态网页和应用，HTTP。 

能力目标：www 的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，培养学生自主学

习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：立足国情，培养学生居安思危、立志报国的精神，和自觉承担国家科

技发展的责任意识。 

教学内容： 

7.3 The World Wide Web  

www 结构，静态网页，动态网页和应用，HTTP。 

教学重点： 

www 结构，静态网页，动态网页和应用，HTTP。 

教学难点： 

www 结构。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾经常使用的网络与 IP 地址知识，

引出本节课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调 www 的

重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于 www 的了解

程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）www 结构预览：HTTP 将网页从服务器传到浏览器。 

 

  

（2）统一资源定位器 URLs：网页用 URL 命名。 

 

（3）客户端使用超链接的步骤： 

 

（4）服务器提供服务的步骤： 
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（5）内容类型由 MIME 标识： 

 

（6）提供性能的方法：缓存，多线程，头端。 

  

（7）Cookies 支持服务器/客户端之间状态转换： 

 

（8）静态网页：每次浏览都显示相同的内容。 

 

（9）动态网页和应用：动态网页是由运行在服务器和客户端的程序产生的，
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例如在服务器端运行 PHP，客户端运行 JavaScript，每次访问网页都会发生

变化。 

 

（10）动态网页协议实现举例： 

   

（11）动态网页在服务器和客户端之间的区别： 

 

（12）HTTP 协议：一个运行在 TCP 之上的请求-响应协议。HTTP 用永久

连接提高性能。 

 

 

（13）HTTP 请求方法： 



 196 / 207 

 

 

（14）HTTP 响应代码： 

 

（15）HTTP 缓存：检查浏览器时候有已知的刷新，或者服务器时候更新了

网页。 

   

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于 www

和 HTTP 工作过程的掌握程度。 

                   

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容，整合学习要点，www 结构，静

态网页，动态网页和应用，HTTP，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. www 结构：理解网页访问过程以及用到的协议。 

2. 静态网页：静态网页的特征和适用范围。 

3. 动态网页：动态网页的更新过程。 
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4. HTTP：超文本传输协议的格式和各字段的含义。 

难点梳理： 

www 结构：理解网页访问过程以及用到的协议。 

课后作业：7-5，7-6 

板书设计： 

1. 教师通过板书引导学生学习 www 的系统结构和网页访问过程。 

 
 

2. 动态网页工作过程。 

              

课程思政呈现： 

我国在 www 领域起步较晚，通过专业技术和发展历史的讲授，使学生坚定

科技强国的决心和不畏艰难的勇气。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生 www

系统有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机点名等方式，

发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点技术，活跃

课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 
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➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 

[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://book.jd.com/writer/%E8%B0%A2%E5%B8%8C%E4%BB%81_1.html
https://book.jd.com/publish/%E7%94%B5%E5%AD%90%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/James_1.html
https://book.jd.com/writer/F.Kurose_1.html
https://book.jd.com/writer/Keith_1.html
https://book.jd.com/writer/W.Ross_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%8E%8B%E8%BE%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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https://book.jd.com/publish/%E4%BA%BA%E6%B0%91%E9%82%AE%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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《计算机网络》课程教案（理论 30） 

授课题目： 

第七章应用层 

7.4 Streaming Audio and Video 

授课类型 理论课 

授课时间 
第 15 周第 3-4 节 

（2 学时） 

教学目标或要求： 

知识目标：电子音频，电子视频，流媒体，实时会议。 

能力目标：流媒体视频和音频的学习，培养学生工程意识和工程实践能力，培养

学生自主学习、主动思考、理论联系实际、解决复杂问题的能力。 

素质目标：立足国情，培养学生居安思危、立志报国的精神，和自觉承担国家科

技发展的责任意识。 

教学内容： 

7.4 Streaming Audio and Video  

电子音频，电子视频，流媒体，实时会议。 

教学重点： 

电子音频，电子视频，流媒体，实时会议。 

教学难点： 

流媒体。 

教

学

实

施

过

程

设

计 

教学手段与方法： 

BOPPPS 教学模式+小组研讨+课堂练习+雨课堂 

 

教学设计: 

导入（B）（5 分钟）：课堂伊始，通过回顾经常使用的网络与 IP 地址知识，

引出本节课的教学主题。 

目标（O）（4 分钟）：教师讲述本节课的学习目标和要求，强调流媒体的

重要性。 

前测（P）（5 分钟）：教师发送出雨课堂问题，测试学生对于流媒体的了

解程度。 
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参与式学习（P）（74 分钟）： 

（1）电子音频：ADC 转换器将麦克风的音频转化为电子音频。 

  

（2）电子音频一般会在传输之前压缩：。 

 

（3）电子视频会以像素采样：传输之前也要压缩 

 

（4）JPEG 图片压缩过程： 

           



 201 / 207 

 

（5）像素会映射到灰度/亮度色彩空间： 

 

（6）每一个组成模块用 DCT 转换： 

  

（7）使用阈值对 DCT 协方差进行量化： 

 

（8）模块进行 zig-zag 编码： 

 

（9）MPEG 在一系列帧上进行压缩： 
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（10）流存储媒体：将存储的视频或音频媒体文件用流的形式传输。 

   

（11）高效的流媒体在传输的同时播放： 

 

（12）主要问题：如何处理传输出错。 

 

 

（13）奇偶校验分组可以在一组 N 分组中修复一个丢失的分组： 

 

（14）分组因为不同的带宽或者丢失/重传可能到达时间不同： 

 



 203 / 207 

 

 

（15）RTSP 命令：从播放器发往服务器，以修正流媒体。 

 

（16）实时会议有两个或更多在线媒体流。 

 

（17）H.323 协议栈： 

 

（18）H.323 呼叫的逻辑通道： 

 



 204 / 207 

 

（19）SIP 协议是 H.323 建立实时通话的另一个选择。 

 

 

（20）SIP 建立连接的三次握手： 

 

后测（P）（7 分钟）：使用雨课堂给出 1 道测试题目，测试学生对于流媒

体压缩过程的掌握程度。 

                   

总结（S）：（5 分钟）教师总结课堂内容，整合学习要点，电子音频，电子

视频，流媒体，实时会议，布置课后作业。 

知识点归纳： 

1. 电子音频：理解电子音频的定义和转换协议。 

2. 电子视频：电子视频的处理过程。 

3. 流媒体：流媒体使用的协议和压缩过程。 

4. 实时会议：使用的协议和建立连接三次握手。 

难点梳理： 

流媒体：流媒体使用的协议和压缩过程。 

课后作业：7-10，7-12 

板书设计： 
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1. 教师通过板书引导学生学习 JPEG 图片的压缩过程。 

 
 

2. 实时会议工作过程。 

              

课程思政呈现： 

我国在流媒体领域起步较晚，通过专业技术和发展历史的讲授，使学生坚定

科技强国的决心和不畏艰难的勇气。 

教学反思： 

本节课的教学目标在知识、能力和素质层面已有效达成，重点是使学生流媒

体有了深刻的认识。讲课过程中综合运用雨课堂，小组讨论，随机点名等方式，

发现学生精力非常集中，以后注意调节授课内容，适时讨论前沿热点技术，活跃

课堂气氛，引领学生聚焦前沿，逐步发觉自己的兴趣点，树立自己的努力方向。 

参考资料： 

➢ 参考书目： 

[1] Andrew S.Tanenbaum, David J.Wetherall，计算机网络（英文版·第 5 版）机械

工业出版社，2011。 

[2] 谢希仁，计算机网络（第 8 版），电子电子工业出版社，2021。 

[3] James，F.Kurose，Keith，W.Ross，计算机网络：自顶向下方法(英文版·第 7 版)，

机械工业出版社，2018。 

[4] 王达，深入理解计算机网络 [Computer Network Technologies in Depth] ，中国

水利水电出版社，2017。 
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https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/publish/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
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[5] 户根勤，矢泽久雄 ，网络是怎样连接的，人民邮电出版社，2019。 

[6] 季福坤，钱文光，魏艳娜，邹澎涛，颜煜，数据通信与计算机网络（第三版），

中国水利水电出版社，2020。 

➢ MOOC/SPOC 课程资源： 

[1] 中国大学 MOOC 平台：SPOC 课程：2021 春计算机网络（李巍） 

https://www.icourse163.org/spoc/learn/SDU-1462809161  

[2] 中国大学 MOOC 平台：哈尔滨工业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/HIT-154005 

[3] 中国大学 MOOC 平台：南京农业大学：计算机网络（国家精品课程） 

https://www.icourse163.org/course/NJAU-1001752039 

➢ MIT 公开课资源： 

6.829: Computer Networks，https://web.mit.edu/6.829/www/currentsemester/ 
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