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Abstract: This paper proposes some relations worthy of consideration in course of Computer Networks from 
three aspects. Theses relations are illustrated as those with respect to the whole discipline such as computer vs. 
networks, computer networks vs. other networks, those with respect to the evolution of network technology 
such as principle vs. practice, complexity vs. simplicity, and those with respect to teaching organization such 
as scatter vs. network, whole vs. hierarchy, generality vs. particularity. 
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【摘要】本文从三个层面提出了计算机网络课程教学中值得注意的若干关系。其中计算机网络整体层
面的关系有计算机与网络的关系、计算机网络与其他网络的关系；网络技术演化层面的关系有原理与
实践的关系、复杂与简单的关系等；教学内容组织层面的关系有散点与网络的关系、整体与层次的关
系、普遍与特殊的关系等。 
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1. 引言 

“计算机网络”是计算机科学与技术专业一门特色

非常鲜明的专业课。一方面，该课程实用性强，应用范

围广，学生愿意学。可另一方面，课程知识点多，知识

连贯性较弱，学生感觉“不难学但不好学”。笔者的提

法可能与很多文章不太一致，主要因为计算机网络与数

据结构、编译原理等其他专业课比起来，确实不能说“难

学”。可就笔者的切身经历而言，又真是经历很长时间

才对计算机网络有了比较深入的理解。那么，如何让学

生能够在一个学期之内学好这门“不难学”的课程呢？

笔者在教学过程中一直在思考，探索隐藏在众多知识点

背后的深层次内容。目前，总结出了计算机网络课程教

学过程中需要注意的十组关系。 

2. 计算机网络整体层面的关系 

2.1. 计算机与网络的关系 

计算机网络是计算机技术日益发展的产物，它是

计算机在物理上和逻辑上的自然扩展。Sun 公司于

1985 年提出 “网络就是计算机”。李国杰院士进一

步指出，我们“就是要真正做到‘网络就是一台计算

机’，也就是要把冯•诺依曼提出的‘程序存储’概念

从一台计算机推广到整个网络上”[1]。所以，教学过

程中我们可以引导学生从计算机系统的角度来理解计

算机网络。计算机网络既有硬件（如网络交换设备、

传输媒体），也有软件（如网络协议实现和各种应用）。

而且，我们可以从信息流的角度来理解“网络计算机”

与单一计算机的区别。从整体来看，二者是没有区别

的，都遵循信息输入、信息处理、信息输出的过程。

主要差别就在于内部的信息传输方式。单一计算机物

理尺度小，部件密集，只需采用总线并行传输数据，

信息传输不是主要问题；而“网络计算机”物理尺度资助信息：本课题得到中国民航大学教育教学研究与改革项目

(xj2009020)资助。 
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大，部件距离远，信息传输成为一个突出的问题，从

而引出了串行传输、存储转发等内容。将来，计算机

网络技术进一步发展，以至于网络对用户是透明的，

也就是用户不用区分本地和远程的数据和程序，那时

网络就会真正成为一台计算机。 

2.2. 计算机网络与其他网络的关系 

计算机网络是现实社会众多网络中的一种。自二

十世纪末以来，研究各种网络的共同规律的崭新学科

——复杂网络（或称为网络科学）受到学术界广泛关

注[2]。复杂网络研究社会领域、生物领域、技术领域

和信息领域中的各种网络。理论和实践都说明，计算

机网络与其他网络存在大量类似之处。教学过程中，

我们可以充分利用这个特点，通过学生熟悉的其他网

络的实例来讲解计算机网络的抽象原理，加深学生的

理解。比如，用社会网络的层次结构来说明计算机网

络的逻辑结构，用交通网络中的实例来说明计算机网

络的媒体访问控制、流量控制等原理。 

3. 计算机网络技术演化层面的关系 

3.1. 原理与实践的关系 

计算机网络是一门工程性很强的学科。翻开计算机

网络的发展史，不难发现每一次重大进展都离不开实践

的巨大推动力。ARPANET、TCP/IP 协议、以太网……

无一不是在实践中诞生，并在实践中不断发展壮大。可

以说，没有实践就没有计算机网络的原理。“实践是检

验真理的唯一标准”在计算机网络领域得到了充分的印

证[3]。最典型的例子就是大家耳熟能详的 OSI 和 TCP/IP

的故事。OSI 参考模型尽管体系完整，功能完善，但由

于脱离实践，最终败给了来源于实践的 TCP/IP。类似的

例子还有很多，如拥有良好技术的 ATM、令牌环的失

败，以太网的成功。这也提醒我们，计算机网络教学一

定不能离开实践，计算机网络的原理从实践中来，还需

到实践中去。实践环节是教学中必不可少的一环，只有

在实践中学生才能真正理解网络原理。 

3.2. 复杂与简单的关系 

这组关系也与计算机网络的发展有关。李国杰院

士指出：“信息技术发展的历史证明：信息技术发展

遵循简单性法则，过于复杂的技术往往被淘汰或脱离

主流。”“互联网成功的原因之一在于 KISS 原则（Keep 

It Simple and Stupid）。”[4]回过头再看刚才所举的例

子，OSI 复杂，ATM 复杂，所以不管其设计思想多么

巧妙，最终都淹没在历史长河中，引无数专家学者为

之唏嘘；TCP/IP 简单，以太网简单，所以焕发出蓬勃

的生机。之所以出现这个结果，还是因为计算机网络

具有工程实践性，需要接受市场的考验。历史告诉我

们：简单可能不是最好的办法，但却是最有效的办法。

因此，教师应该告诉学生，切不可把网络想得太复杂，

网络中很多原理都与我们日常生活中的体验是类似

的，原来网络就是在如此简单地工作着。 

3.3 实用与安全的关系 

因为计算机网络来源于工程实践，所以其前瞻性

和可扩展性难免考虑得不太周到。最初的 ARPANET

是一个专用网，连接的结点不多，用户都是专业人员，

所以其设计目标就是实用，以实现信息互联为中心。

不过，随后几十年 Internet 的发展出乎设计者预料，

现在任何一个人都可以上网，Internet 成为现实社会的

翻版，安全问题日益凸显。具体举例来说，由于 IP 协

议设计时，用户都是可信的，没有考虑源地址认证问

题，结果造成一个重大的安全漏洞，众多攻击者趋之

若鹜，纷纷伪造源地址。网络最初的设计重视了实用

性而忽视了安全性，今天我们采取安全补救措施又会

在一定程度上影响网络的实用性，所以二者之间需要

权衡。 

教学方面，Kurose 和 Ross 所著的《计算机网络：

自顶向下方法》[5]采取的方法值得称道。他们在讲解

网络原理的同时关注安全问题，这样安全就不再是孤

立的，而是与网络协议的设计密切相关。这也有利于

学生进一步加深对协议的理解。 

4. 计算机网络教学内容组织层面的关系 

4.1. 散点与网络的关系 

本文一开始就提到，计算机网络课程的知识点繁

多，彼此联系不紧密，这是学生学习过程中最大的一

个难点。针对这个问题，国内外各种计算机网络教材

都在努力构建自己的一套知识体系，以图把各个零散

的知识点贯穿起来，形成一个“知识的网络”。首先，

我们可以构造一棵计算机网络的“知识树”。这棵树

有主干，有枝叶。主干不必强调，关键是枝叶。计算

机网络“知识树”枝繁叶茂，从图论角度来看，很多

知识点的度为 1，这显然不利于学习。因此，光有树

还不够，我们还必须努力增加关联，把这棵树变成紧

密耦合的网络。各知识点之间的联系越多，对学生记

忆的刺激就越多，学生的学习效果就越好。 
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4.2. 整体与层次的关系 

提到计算机网络的知识体系，一般采用分层体系

结构。这种知识体系层次清晰，易于理解，在教学实

践中取得了较好的效果。但同时也出现了另外一种情

况，部分学生把层次理解为孤立的，只知道机械地学

习各层的协议，而他们在现实网络中又看不到这些层，

这就产生了学习过程中的困惑。实际上，层次是计算

机网络设计时的概念，各层之间并没有绝对界限，千

万不能把层次绝对化。教学过程中，在以分层的水平

方式教学为主的前提下，教师还应该辅以垂直方式，

也就是说总结、归纳各层次的联系，使学生能够从整

体上把握计算机网络。例如，分析、比较不同层次的

编址方式、复用方式，分析运输层与数据链路层的区

别，都能够加深学生对网络的整体理解。 

4.3. 普遍与特殊的关系 

作为大学课程，计算机网络课程旨在讲解网络中

具有普遍意义的基本原理，不应该局限于某些具体技

术。但是哲学中普遍（一般）与特殊（个别）的关系

原理说明，普遍存在于特殊之中，并通过特殊表现出

来。加之前文所述，普遍的网络原理来源于具体的网

络实践。所以，讲解网络原理一定要以具体的网络技

术为载体。离开了具体的网络技术是学不好网络原理

的。可是，网络技术很多，教学中必须选取主流的、

有代表性的。现有的网络教材都以 Internet 为主，就

是因为 Internet 应用广泛，具有普遍意义。另一个例

子是以目前占统治地位的以太网为主对局域网进行讲

解。当然，哲学也告诉我们，任何特殊都不能完全包

含在普遍之中。反映到教学中，一方面要提炼主流技

术中具有普遍意义的知识点，另一方面要兼顾特点突

出、发展前景好的非主流技术。 

4.4. 空间与时间的关系 

目前国内的计算机网络教材基本上以当前的网络

技术为主，采用“层次+地理范围”分割的方式加以讲

解。不妨称之为计算机网络的“空间”特征。请不要

忘记，计算机网络还具有“时间”特征，即网络的波

澜壮阔的发展史。可能有人认为，现在课时这么紧张，

过时的技术就不要讲了。不过笔者认为，技术可以过

时，但技术的演变过程永远不会过时。大学不但要教

给学生知识，还要教给学生思维方式。我们应该使学

生知道网络为什么要这样设计，协议为什么要这样设

计。这就离不开网络技术发展史。当然，发展史不必

多讲，并且应该着重分析技术演化的原因。这方面国

外的教材做得比较好（如[5]）。而且，补充网络发展

史既有利于增强学生兴趣，也有助于加深学生理解。

比如，讲停止等待协议从完全理想化的数据传输过程

开始，讲 CSMA/CD 协议从纯 ALOHA 入手，都收到

了较好的效果。另外，网络的“时间”特征还包括网

络技术的发展趋势。 

5.5. 基础与提高的关系 

对于一般高校而言，不同学生的学习目标不尽相

同。有的学生只要求考试能通过、最终能毕业即可；

有的学生则愿意深入学习，准备继续深造。因此教学

过程中不可一刀切，应该因材施教。笔者的做法是实

施差别教学，把课程要求分为两个层次，即“基础”

层次和“提高”层次。基础层次即课程的基本要求，

重在基础理论，针对就业加强网络技能的训练，不要

求进行网络性能分析等较难的计算。提高层次则在基

本要求基础上，要求学生具备更高的分析和设计能力。 

5. 结语 

以上这十组关系是笔者对自己在教学过程中产生

的一些想法的总结，还不够系统。今后工作中将对这

些关系进一步梳理，以其为依据提出一套系统的教学

方法，提高计算机网络课程的教学效果。 
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