
当前 !国家大力提倡培养适应社会发展需要的具有
创新思维 "实践能力的高素质人才 !同时 !国家提倡建设
学习型社会 !鼓励终身学习 #在信息时代 !如何培养适应
信息技术高速发展的人才是大学教育面临的一个重要

问题 !其中加强实验教学是一种有效的途径 !而在当前
的教学中 !实验教学是一个薄弱环节 !主要存在以下问
题 ! "#$%$

&"’在当前的实验教学中普遍采用 ( 种方法 %!利用
上课时间在实验室做实验 !由于设备数量有限 !无法满
足人手一台设备 !实验效果有限 &"纯虚拟实验 !主要利
用软件模拟实验设备和环境 $这种方法中实验设备工作
过程过于理想 ! 并且学生做实验是一个被动接受的过

程 !实验步骤 "内容都是预先设定好的 !观察到的结果太
过理想化 !无法达到通过实验发现问题 "思考问题 "解决
问题的目的 !不利于培养学生的创新能力 &#学生自己
购买仪器做实验 !这种方法不仅给学生在经济上造成困
难且缺乏教师指导 !实验效果无法保证 $

&)*实验设备更新较慢$ 由于各种客观原因!不可能采
购所有新技术的实验设备 ! 并且数量也不可能太多!因
此教学和实验内容普遍滞后于当前技术的发展 !+%$

,(*实验测试设备少 "更新慢 $ 随着当前信息技术的
飞速发展 !对测试设备的要求越来越高 !并且在一些创
新型实验中 !需要用到一些特殊用途的测试设备 !一般
实验室无法满足该要求 $
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图 ! 系统架构
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图 + 抓包模块流程图
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图 , 显示模块流程

按钮事件被触发 !
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)
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锁定线程

-./ 首部各字段解析
并存储

0/ 首部各字段解析
并存储

以太网帧头各字段

解析并存储

1--/ 包内容提取并存储

图 2 数据处理模块流程图

图 3 路由实验项目实现框图

客户端 应用服务器 后台服务器

实验设备在整个实验体系结构中占据着重要的位

置 #因为缺乏符合教育理念的实验设备而会导致实验教
学方法陈旧 "实验内容脱节于技术发展等问题 $正是为
了解决这一反应链中的根本问题%&&实验设备问题 $本
文提出了构建可编程的 ’网络化的实验平台方案 $并以
此为依托探索信息类课程模块式 "开放式 "网络化的实
验教学方法 (
当前 $国内外已经有一些科研单位进行了与网

络化实验室相关的研究 $ 但仅仅限于如何利用虚
拟仪器技术构建远程测量系统 $ 无法实现对远程
实验室设备的编程控制 $ 例如美国 04456758 大学的
*9%8(7&: 系统 ; <=’西班牙大学的电子仪器虚拟工作
台 ; >=’卡耐基?梅隆大学的虚拟实验室 ; @ =和意大利

帕瓦多大学的远程虚拟教育实验室 ; @=(国内的一些
大学也开展了相关的研究 $如清华大学利用虚拟仪
器构建了汽车发动机检测系统以及四川大学基于

虚拟仪器的设计思路 ; A $,=(但到目前为止 $关于在线
实验室建设的相关研究还不多 (

! 系统实现
本论文主要分为实验平台的搭建和新教学方法的

探索两部分 ( 其中新教学方法的探索在后面阐述 $下面
以 A 个实验项目为例阐述系统的基本实现思想 (
!"! 路由协议实验的实现思想
如图 3 所示 $在线虚拟网络实验平台的软件体系机

构为三层架构 )后台服务器 ’应用服务器 ’客户端 ; A =$采
用了浏览器 B服务器 CDB"E的网络计算模式 ( 客户端完成
与用户的交互 ’拓扑网络的设计以及虚拟设备的配置交
互 ( 应用服务器可以置于网络中的任何位置 $运行在任
何操作系统上 $处理客户端实验网络拓扑配置 $完成客
户端与后台服务器之间的通信转接 ( 后台服务器采用
FG6$95&8 软件模拟实际的设备 $通过采用应用服务器生
成拓扑所需要的参数 $管理和维护需要模拟的设备 ; A=(

!"# 重构 $%& 三次握手和重构 ’$$& 交互过程实验项
目的实现

重构 -./ 三次握手即服务器端捕获客户端访问服
务器时所经历的 -./ 三次握手过程 $将三次握手的报文
按照协议的格式展现给实验者 $这样不仅可以加深实验
者对 -./ 三次握手过程的理解 $ 还可以加深对 -./B0/
协议栈内容的理解 (

1--/ 是应用层的一个重要协议 $ 当前很多应用都
是基于 1--/ 协议的 ( 重构 1--/ 交互实验项目的目的
是帮助实验者理解这一重要协议 $本文所述在线实验室
就是以 HID 的形式基于 1--/ 协议的应用程序 $ 因此
把实验者访问服务器的 1--/ 交互过程捕获下来 $并以
图表的形式按照时间序列展现给实验者 $这样可以让实

验者看到访问过程在计算机网络中运行的报文细节 $达
到加深理解的目的 $即 *所做即所见 +,
上述两个实验项目的共同思想是利用服务器端的

捕获程序抓包然后解析出来 $ 系统的架构如图 J 所示 $
整个系统由主界面和测试界面构成 ,其中抓包模块流程
如图 + 所示 $数据的分析的流程如图 A 所示 $显示模块
如图 , 所示 ,

当用户登录到主界面之后 $ 服务器端程序将启动
"#$%&/($&$根据收到的请求解析出用户的地址 $然后开
启一个线程侦听这个地址的网络端口 $接着用户访问测
试界面 , 访问的目的就是发送一次远程请求 $使得服务
器能够捕获数据包 $后台使用抓包程序和解析程序能够
生成对应协议包的数据 $并且以文本的形式存放在本地
文件系统中 , 之后用户回到主页 $点击抓获数据文件按
钮 $ 后台服务将解析后的离线数据发送到客户浏览器 $
在主界面窗口显示 ,
!"( 重构路由路径
在计算机网络中 $客户端访问服务器端需要经过中

间很多跳的路由器 ,重构路由路径实验项目的目标就是
将客户端访问服务器端所经过的路由路径利用拓扑发

现技术重新构建出来 $加深实验者对路由协议选择路径
的理解 , 主要通过反向的 K%$(:%K 和 &56L 等方法进行路由
重构 ,
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! 教学模式的探索
!"# 研究方法
先搭建实际的实验平台 ! 然后在此基础上测试 "评

估教学方法 #主要采用抽样调查 "理论分析 "模拟实验相
结合的方法进行研究 $
在研究新的教学方法对学生的学习效果和心理以

及教师的教学心理的影响中 !设计调查问卷 !随机抽样
进行调查 !得到大学生的心理特征 !并进行归纳和演绎 !
探讨大学生的心理特点 !结合基于网络环境的实验学习
的本质特征 !分析大学生基于网络环境的实验学习的特
殊性 !进行教学模拟实验 !跟踪教学效果 !并根据实验进
行修正!最终形成基于网络环境的实验学习的教学策略$
在 !"#$ 理论与基于网络环境的实验学习的融合研

究中 !采用理论分析方法 !将 !"#$ 理论与网络学习相结
合 !形成新型的创新性人才培养方案 !通过教学实验进
行验证 $
!"! 技术路线
实现以上思想的基本步骤是 %设计大学生学习心理

问卷!抽样调查广州大学生学习心理特征!探讨大学
生学习心理特征!分析大学生进行网络学习的特殊
性!模拟教学实验验证!计算机网络课程网络学习的
特殊要求!课程间的联系分析!课程体系适合网络学
习的整合!教学实践验证!!"#$ 理论与网络学习的相
生相克原理分析!!"#$ 理论与研究性学习融合分析!
教学实验验证 $
本文充分分析了计算机网络等技术的优势 !在此基

础之上提出构建可编程 & 网络化的在线实验平台的方
案 $ 利用计算机网络拓展实验平台的使用范围 !实现异
地远程在线面向实际设备的实验 $
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