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摘  要 

高校科研与实验实践教学相结合的需要以及网络工程专业实验实践教学方式的改革，提出科研反哺教学

在网络工程专业实验实践教学中的教学模式。介绍了科研与网络工程专业实验实践教学互相关联的五个

方面，说明科研反哺教学在网络工程专业实验实践教学中的重要作用，最后列出科研反哺教学在网络工

程专业实验实践教学中探索的三种具体方式。结论表明，科研反哺教学在网络工程专业实验实践教学中

的探索有必要且能顺利开展。 
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Abstract 
Because of the need to integrate scientific research with experimental and practical teaching in uni-
versities and the reform of experimental and practical teaching methods in network engineering 
major, a teaching model called the research feeding back into teaching in experimental and practical 
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teaching of network engineering major is proposed. Five aspects of the interrelationship between 
scientific research and experimental and practical teaching in network engineering major are in-
troduced; the importance of the research feeding back into teaching in experimental and practical 
teaching of network engineering major is explained; three specific ways of exploring the research 
feeding back into teaching in experimental and practical teaching of network engineering major are 
listed. The conclusion shows that the exploration the research feeding back into teaching in exper-
imental and practical teaching of network engineering major is necessary and can be smoothly car-
ried out. 
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1. 引言 

高校教师的基本职能在于教学与科研，如何处理好两者的关系是高校教师亟待解决的重要问题。教

学与科研之间是相互影响、相互依存及相互促进的，应该将教学与科研统一地结合起来[1]。高校理工类

专业教学的一个重要环节是实验实践教学，这是培养学生动手能力、创新能力、理论结合实际能力的关

键所在。高校理工类教师的科研大多也是实验工作，很多时候需要学生参与教师科研的实验研究中，才

能更好地完成科研的相关工作。如何将教师的科研与实验实践教学相结合，是一个很有意义而且重要的

研究问题。中华人民共和国教育部在《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010-2020 年)》1中明确指出，

高等教育须“支持学生参与科学研究，强化实践教学环节”。因此，科研与实验实践教学的结合显得非

常重要，相结合的重要方式是科研反哺实验实践教学。 
网络工程专业是融合计算机科学、通信技术与工程实践的专业，是应用性和实践性都较强的专业，

专业课程的教学上要求理论与实验实践教学相结合。随着信息技术各个领域的不断发展，网络工程专业

实验实践的教学内容也在不断更新，实验实践的教学环境也在不断变化。网络工程专业教师的科研具有

前沿性，基本都需要通过实验方式进行分析研究，而这种实验的过程与方法对本科教学有巨大的促进作

用，因此网络工程专业开展科研反哺实验实践教学是一个有效的教学模式，也能为网络工程专业培养出

动手能力强且适应技术发展的合格人才。 

2. 科研与网络工程专业实验实践教学的关系 

2.1. 科研与网络工程专业实验实践教学的相关性 

网络工程专业教师科研的前沿性和创新性能很好地弥补实验实践教学的不足。将教师科研与网络工

程专业实验实践教学相关的研究内容引入到教学中，提倡科学研究与实验实践教学紧密结合，建立教学

促进科研、科研反哺教学的良性互动关系，以求调动学生的学习主动性和积极性，同时提高学生的动手

能力，从而提高实验实践教学的质量，也能提升教师们的科研水平[2]。因此，科研与网络工程专业实验

实践教学紧密相关，二者在网络工程专业的具体发展中缺一不可。 
 

1http://www.moe.gov.cn/jyb_xwfb/s6052/moe_838/201008/t20100802_93704.html  
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2.2. 提升学生的实验实践技能和科学探索能力 

网络工程专业学生实验实践能力的提升，在于多做实验，在于多多实践，在实验实践中形成学生自

己的实验能力。学生在实验实践情形中，由于缺乏分析问题和解决问题的能力，需要教师的指导与提醒。

学生提升实验实践能力的有效方式之一是参与教师的科研项目。因为科研项目的开展，通过具体的科研

实验或实践来推进科学问题的解决。网络工程专业学生参与教师的科研项目，可以锻炼自身的实验实践

技能，提升对科学问题探索的能力。对于拥有一定研究能力和实验动手能力的学生，教师可以将具体的

科研问题分解成一个个小的实验性的科学问题分配给学生独立研究。学生通过自身探究小的科学问题的

方式，锻炼自己在查阅文献、设计实验方案、规划实验内容与步骤、推进问题验证、总结科研成效等方

面的能力[3]。因此，网络工程专业教师的科研可以有效提升学生的实验实践技能和科学探索能力。 

2.3. 有利于学生价值观的正确形成 

网络工程专业教师科研项目与研究工作的开展，让学生参与其中的实验实践环节，学生可以感受科

学研究的艰辛与快乐。通过科研的实验实践过程，可帮助学生回归事物本质，追求科学的客观性和未知

性，秉持实事求是的科学精神与勇于探索的实践认知，通过科研工作的实验实践，感知科学的严谨和创

新的动力，培养学生形成优良的世界观、人生观及价值观[4]。学生参与科研，通过实验、操作过程展示、

数据分析和代码实现等方式探索未知领域，学生可以理解网络工程专业理论知识与实际应用的关联性，

建立跨学科的知识体系，也能帮助学生建立对科学的正确认知，激发好奇心和求知欲，形成独立思考和

解决问题的能力。学生参与科研过程中，教师鼓励学生提出原创性想法并转化为实际成果，这种过程能

培养学生的创新思维和批判性思维。总之，学生参与科研的实验实践过程，有利于学生价值观的正确形

成，形成学生的科研精神。 

2.4. 基于科研问题开展综合设计型实验教学 

网络工程专业很多专业理论课程都带有综合设计型实验课程，该类课程旨在考察学生对理论的掌握

和动手实践的能力，但综合设计型实验课程题目的来源是一个问题，基于科研问题开展综合实验是一个

有效的出路。网络工程专业教师结合科研工作过程，可开展研究式教学，以实现综合设计型实验的教学

目的。所谓研究式教学是在实验教学中演绎科研过程，即师生互动、双向交流，鼓励学生针对某一实验

设计发表自己的独立见解或者进行质疑，进而培养学生的创新思维和能力[5]。例如，在讲解一般软件工

程实验的实验过程中，授课教师可以结合自己平时科研实验工作的经历现身说法，进行研究式教学，通

过对科研中软件开发具体案例的讲述，让学生了解一般软件工程实验设计的基本流程，即先根据研究和

需求提出初步的设计过程，然后进行功能的详细设计、数据库的设计等，最后进行编程实现。学生通过

该教学过程的体验，锻炼了多方面的实验实践能力，然后教师基于科研问题给学生布置一个综合设计型

实验题目，让学生独立去解决，在学生处理该综合设计性实验的过程中，教师还需要不时监督和指点学

生，避免学生走弯路或不作为。在网络工程的实验实践教学中，教师可基于科研问题给学生一个综合设

计型实验题目以考察学生的动手实践能力。 

2.5. 引导网络工程专业学生早进实验室 

网络工程专业的任课教师以及其他信息类专业教师一般都有科研实验室，学校有一些其他的科研实

验室或实验平台，如计算机中心、网络中心、AI 实验室、非信息学科的数据处理实验室等，这些实验室

都招收品学兼优的本科生，因此，这些实验室或实验平台要常年对外开放，吸引或引导网络工程专业学

生加入，使得学生尽早接触科研，从而尽快融入实验实践方面的科研工作。在引导学生加入实验室方面，
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在专业任课教师在授课过程及学工教师对网络工程专业介绍时，向学生们推荐学校与网络工程专业相关

的各类科研实验室或平台，鼓励学生先参观实验室，然后根据自己情况申请加入自己感兴趣的实验室。

在学生找到感兴趣的科研方向后，网络工程专业教师开放科研实验室或平台，让所带研究生与本科生直

接交流，鼓励本科生参与研究生课题中，让本科生自己动手完成科研的各项工作，如实验环境搭建、算

法设计、方案设计、代码编写、软件测试等。本科生在协助研究生科研工作的过程中，有机会接触先进

仪器设备，了解目前网络工程专业学科前沿知识，从而能应用于其专业理论课程的学习中[6]。综上，在

科研促进网络工程专业实验实践教学中，引导学生尽早进入实验室是一个很好的教学方式。 

2.6. 实验实践教学课程思政的开展 

课程思政是网络工程专业人才培养的重要组成部分，也在实验实践课程教学中得以体现。网络工程

专业实验实践课程思政教学可以借助科研反哺教学得以实现。网络工程专业实验实践教学中，学生通过

动手操作、团队协作等环节，将严谨的科学态度、社会责任意识等思政元素融入专业技能培养中，培养

学生科技报国情怀、国家安全观、网络道德意识及工匠精神。网络工程专业教研室制订网络工程人才培

养课程思政的总体目标，以课程群为单位制订具体的课程思政目标，在网络工程专业课程群中有部署、

有侧重地开展课程思政，以期建成网络工程专业教师齐参与、课程共谋划、案例不重复、思政全覆盖、

目标可考核的大思政课堂[7]。在实现课程思政的具体过程中，教师以科研中的奉献精神、家国情怀等进

行阐述，以引起学生共鸣，达到课程思政的效果。 

3. 科研反哺教学在网络工程专业实验实践教学中的探索 

3.1. 科研成果作为实验实践课程教学案例 

网络工程专业教师将科研成果转化为实验实践课程教学案例，不仅能够解决教材内容滞后于技术发

展的突出问题，更能为学生提供真实、复杂的工程问题情境，培养其解决实际问题的能力。例如，研究

网络安全的教师将最新的网络安全科研成果如后量子密码的代码实现，转化成教学案例，及时补充到公

钥密码的实验实践教学中，并与公钥密码的理论知识有机结合，制作图文并茂的多媒体课件。在软件定

义网络(SDN)实验实践课程中，选取 SDN 中有待解决的研究问题作为学习专题，进行教学案例的设计，

制作成教学课件或者微课程。授课时将科研成果以图片和视频资料向学生展示，从而加强了科研活动与

理论教学间的联系，使得理论教学内容的得以更新，在激发学生学习热情的同时，一定程度上弥补了教

材内容陈旧的不足，也使得课堂教学更加有趣，从而实现科研更好的丰富实验实践教学，助力实验实践

教学的改革与创新，提高实验实践课程的教学质量，也更好地提升了教师的教学策略水平，进而培养教

师开放性的教学思维[8]。将科研成果转化为实验实践教学案例的教学过程中，鼓励学生基于所讲解的案

例进行实验设计，提出总体实验方案、制定详细实验步骤，最后进行代码实现。在引导学生完成实验的

过程中，帮助学生巩固理论知识，拓展学习或设计思路。在解决实际问题的过程中，指导学生掌握相关

实验操作的要求和技能，提高学生对算法的处理和分析能力，提升学生的科研精神与创新意识，这也是

课程思政的所在。以下是一个具体的 SDN 实验实践教学案例。 

案例名称：软件定义网络(SDN)如何接入现有网络的实验实践教学案例 

一、研究背景：现有网络存在大量的不支持 OpenFlow 协议的交换机或路由器，而直接部署 SDN，存在改造成

本极高、业务中断风险大，无法在生产环境落地的问题，同时，SDN 控制器与传统路由器之间，需要实现路由信息

互通、策略一致性、流量无缝转发，一旦处理不当，可能导致路由环路、流量黑洞、策略冲突等严重问题。因此 SDN

如何接入到现有网络是一个有待解决的问题。 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.16102133
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二、技术难点 

1. 业务不能中断：现有网络承载的核心业务不能出现中断或干扰，SDN 接入或迁移到现有网络过程中必须保证

现有网络路由收敛无感知，不能出现流量黑洞，确保现有网络业务不中断。 

2. 路由协议兼容性差：传统路由器运行 OSPF、BGP、STP 等路由协议，SDN 设备运行支持 OpenFlow 协议的流

表，两者转发逻辑完全不同，SDN 接入现有网络后，SDN 设备无法与传统路由器交换路由信息，需要边界网关实现

协议转换。 

3. 策略一致性：接入 SDN 后，全网 ACL、QoS、安全策略等需要在 SDN 和传统网络统一部署和执行，避免策

略冲突或不一致而导致的安全漏洞。 

三、解决方案 

核心思路：在 SDN 与传统网络的接入点处部署边界网关，实现各种协议的相互转换与路由互通。采用渐进式迁

移策略，先通过 Overlay 模式将 SDN 快速接入现有网络，再逐步将主干路由器替换为 SDN 交换机，最终实现全网

SDN 化。 

1. 边界网关设计：边界网关同时运行 OSPF、BGP 和 OpenFlow，一端与传统网络交换路由信息，另一端通过

OpenFlow 与 SDN 控制器通信，实现协议转换。 

2. 路由互通机制：传统网络的路由信息通过边界网关转换为 OpenFlow 流表下发至 SDN 交换机；SDN 的路由

信息通过边界网关转换为 OSPF、BGP 等路由发送给传统网络。 

3. Overlay 过渡方案：在现有网络之上，通过 VXLAN/GRE 隧道构建 Overlay SDN 网络，现有网络仅负责 IP 转

发，SDN 控制器管理 Overlay 层的策略和路由。 

4. 策略一致性引擎：在控制器上部署策略引擎，将全网安全策略、QoS 策略统一转换为 OpenFlow 流表和传统

设备 ACL 规则，分别下发至 SDN 和传统网络。 

四、实验目标 

1. 掌握传统网络与 SDN 的架构差异，理解传统网络设备与 SDN 控制器的工作原理，理解 SDN 接入现有网络

后存在的问题； 

2. 能独立搭建“传统网络 + SDN 子网”的混合仿真拓扑，完成传统路由协议与 SDN 流表的同步配置； 

3. 能验证现有网络接入 SDN 方案的有效性，实现 SDN 与传统网络全业务互通，全程无流量中断。 

五、实验步骤 

1. 环境搭建 

安装 Mininet、SDN 控制器、Open vSwitch，搭建混合拓扑(含传统路由器或交换机、SDN 交换机、主机)；在现

有网络配置传统路由，验证现有网络的互通性；在 SDN 部署控制器，配置流表，验证 SDN 内的主机互通性。 

2. 边界网关配置与协议转换 

在边界网关上同时启用传统路由协议和 OpenFlow 协议，配置协议转换规则；编写 Python 脚本，将传统路由信

息转换为 OpenFlow 流表；将 SDN 路由信息通过边界网关发送给现有网络；验证传统网络主机与 SDN 主机之间的

互通性。 

3. Overlay 过渡方案实现 

在现有网络上配置VXLAN隧道，构建Overlay SDN网络；SDN控制器通过OpenFlow协议管理Overlay vSwitch，

下发流表；测试 Overlay 网络的连通性与性能。 

4. 策略一致性验证 

SDN 接入现有网络后，部署策略一致性引擎，统一下发 ACL、QoS 以及安全策略等；验证策略在 SDN 和传统

网络的一致性。 

六、考核标准 
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1. 基础达标项(60 分)：成功搭建网络拓扑，完成边界网关接入后的配置，实现 SDN 与传统网络的互通； 

2. 能力提升项(30 分)：完成 SDN 边界网关接入后，构建 Overlay SDN 网络及配置策略一致性，验证传统网络与

SDN 的互通性，无路由环路与丢包现象； 

3. 拓展创新项(10 分)：自主编写路由脚本，实现边界网关接入过程零丢包，提交完整的网络连通性测试报告。 

七、思政融入点 

1. 国家安全观：SDN 作为新型网络基础设施，其平滑迁移或接入到现有网络关系到关键信息基础设施的安全稳

定运行，科研过程中要有国家安全观； 

2. 工程伦理：现有网络接入 SDN 必须确保现有网络业务的连续性，任何操作失误都可能造成重大经济或人员

损失，科研过程中要具有工程伦理精神； 

3. 科学精神：SDN 接入或迁移到现有网络的科研过程，经历问题分析、方案设计、实验验证、迭代优化等环节，

该过程中存在失败的可能，但要具有严谨真实的科学精神。 

3.2. 科研内容作为实验实践教学计划或作业 

网络工程专业课程的实验实践性要求高，但是很多学生对实验实践类课程重视不够，不愿动手尝试

或不认真对待实验实践课程的现象非常多，对实验实践类课程的兴趣也不够。 
教师可以将科研内容做成实验实践教学计划，介绍所采用的科研内容对人类社会发展的重要性以及

应用情况，激发学生的学习兴趣，让学生结合科研内容投入到实验实践课程的学习中。教师科研内容做

成实验实践作业，如随堂作业、综合实验、毕业设计等，让学生独立完成，在学生的完成过程中，教师起

到监督和指导作用，从而提高学生的动手能力。由于实验实践类课程细节多，尤其是编程类课程，涉及

的知识面非常广，学生在动手实践的过程中，如果有问题，可与教师联系交流，这样不仅解决了问题，

同时也可以检验学生对理论知识的掌握程度。教师通过实验实践类课程的作业完成情况，可以发现学生

的就业方向，未来是从事技术支持还是设计开发等工作。学生可以将自己动手完成的作业成果与教师一

起申报专利、发表论文、申请计算机软件著作权等，还可以申请大学生创新创业类的项目，这一方面科

研完成教师的科研成果任务，另一方面也为学生的后续发展积累资本。 

3.3. 以科研实验室新设备更新实验实践教学内容 

高校计算机学院的各种科研实验室或平台不应只为科研服务，更应该服务于本科教学，充分做到实

验室的效益最大化。实验室新设备往往代表最新的研究成果或成熟的研究成果，因此新设备更能促进实

验实践的教学发展。每次在新设备调试安装完成后，网络工程专业教师结合自身的科研情况及所开设的

实验实践课程情况，完成实验实践题目的更新和实验实践课程讲义的撰写，从而更新实验实践课程的教

学内容。另外，传统的实验实践教学多采用演示性教学方式，进行验证性实验，实验实践教学内容不够

新颖。进行实验实践教学改革后，结合最新的设备，将多种科研方法应用于实验实践教学，设计差异性

实验内容，所开设的实验实践题目多为创新型或综合设计型实验，这对于学生尽早掌握科学研究的一般

方法，并在实验实践教学中培养学生的创新思维都有积极的作用[9]。因此，开放科研实验室新设备的使

用，更有利于科研反哺实验实践的课程教学，使得学生接触到最新或最成熟科研成果的应用情况。 

4. 结论 

科研反哺教学在网络工程专业实验实践课程教学中具有显著的作用。通过科研成果作为实验实践课

程教学案例、科研内容作为实验实践教学计划或作业和以科研实验室新设备更新实验实践教学内容等三

个方面开展具体的探索方式，后续将对这三种探索方式进行进一步的测试与完善，相信更有利于网络工
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程专业科研反哺实验实践教学的顺利开展，也能培养出优秀合格且适应技术发展的网络工程专业人才。 
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