
河南中医药大学课堂教学设计

授课章节 第 3章：数据链路层（点到点协议、PPP） 授课学时 2学时

所属课程 计算机网络原理 授课年级 2023 级

设计者 计算机网络原理教学团队 授课专业 计算机大类、信管、智医

1.教学目标：含知识、技能（能力）、学习态度与价值观（情感）目标

知识目标：
1. 了解数据链路层的基本概念、PPP协议的特点、组成、工作状态；

2. 熟悉 PPP 协议的帧格式；

3. 掌握数据链路层点对点信道的特点、数据链路层三个基本问题的解决方法。

能力目标：
1. 问题分析能力；

2. 语言表达能力；

3. 逻辑推导能力。

素质目标：
1. 对抽象概念的具化；

2. 培养学生对计算机网络的兴趣。

思政目标：
1. 实事求是、注重实践：在实验过程中难免会出现各种问题，要求学生在实践中不断提升自身

的能力，同时，也要求学生在实践中不弄虚作假，树立实事求是的实践观！

2. 培养学生未来作为计算机行业从业人员的责任心和使命感。

2.教学内容：依据教学大纲；含教学重点难点

教学重点：
1. 链路与数据链路；

2. 封装成帧、透明传输（字符填充）、差错检测（CRC循环冗余检验）。

教学难点：
1. PPP协议帧格式、封装成帧、透明传输（字符填充）；

2. 差错检测（CRC循环冗余检验）。
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课堂教学内容：

1、数据链路层的基本原理

（1）链路（5分钟）

一条无源的点到点的物理线路段，中间没有任何其他的交换结点。一条链路只是一条通路的

一个组成部分。

（2）数据链路（5分钟）

把实现控制数据传输的协议的硬件和软件加到链路上，就构成了数据链路或逻辑链路。

典型实现：适配器（即网卡）

2、数据链路层的三个基本问题（30 分钟）

（1）封装成帧

是在一段数据的前后分别添加首部和尾部，然后就构成了一个帧。数据帧的长度就是数据加

上首部和尾部的总长度。首部和尾部的重要作用之一就是进行帧定界，确定数据帧的界限。

（2）透明传输

由于帧的开始和结束的标记是专门指明的字符，因此所传输的数据中不能够有任何 8 比特

的字符和用作帧定界的控制字符的比特编码一样。也就是说传输的数据中，不能够有任何和

SOH、EOT 一致的 8 比特的字符。为了解决这个问题，就采用了转义字符“ESC”。

（3）差错检测。

数据帧在传输中可能发生两种错误：比特差错：1 可能变成 0 或者 0 可能变成 1 ；传输

差错：收到的帧没有出现比特差错，但出现帧丢失、帧重复和帧失序。为了保证数据传输的可靠

性，在计算机网络传输数据时，必须采用各种差错检测措施。在数据链路层传送的帧中，广泛使

用了循环冗余检验 CRC 的检错技术。

3、点到点协议 (PPP)
对于点对点的链路，目前使用得最广泛的数据链路层协议是点对点协议 PPP (Point-to-Point

Protocol)。用户使用拨号电话线接入因特网时，一般都是使用 PPP 协议。

（1）PPP协议的基本需求（10分钟）

简单、封装成帧、透明性、多种网络层协议、多种类型链路、差错检测、检测连接状态、最

大传送单元、网络层地址协商和数据压缩协商等。

（2）PPP协议的组成三要（10分钟）

封装方法：PPP 协议要包含一个将 IP数据报封装成串行链路的方法。封装方法既要支持异步

链路，也要支持同步链路。

链路控制协议（LCP，Link Control Protocol）：用来定义建立、配置和测试数据链路链接的

协议。

网络控制协议（NCP，Network Control Protocol）：PPP包含了一套 NCP，每个 NCP协议支

持不同的网络层协议。

（3）PPP实现透明传输的方法（10分钟）

异步传输：字节填充

对信息字段内出现标志字段的组合时，使用转义字符进行字节填充。

(0x7E) -> (0x7D,0x5E)
(0x7D) -> (0x7D,0x5D)
ASCII码的控制字符，即<(0x03)在字符前增加 0x7D，并对该字符的编码加以改变。

同步传输：零比特填充

同步传输通过硬件或者软件扫描整个信息字段，对于五个连续的 1，在后面填入一个 0，避
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免六个连续的 1的出现。

课堂教学内容：
（4）PPP 链路初始化过程（10分钟）

用户拨号接入 ISP 后，建立一条从用户个人电脑到 ISP 的物理连接。

用户个人电脑向 ISP 发送一系列的链路控制协议 LCP 分组（封装成多个 PPP 帧），以便

建立 LCP 连接。之后进行网络层配置。

网络控制协议 NCP 给新接入的用户个人电脑分配一个临时的 IP 地址。

当用户通信完毕时，NCP 释放网络层连接，收回原来分配出去的 IP地址。LCP 释放数据链

路层连接。

最后释放的是物理层的连接。
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课堂教学内容：

3.思政知识点：

课程思政案例 思政点映射

在局域网技术模块，讲述随着人们对通信

效率的不断追求，促使着技术的发展和更新，

体会民族企业华为的成长离不开自身的专注研

发精神。

工匠精神
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4.学情分析及教学预测：

学生的知识基础：
1. 计算机文化基础；

2. 基本的网络知识。

学生的认知特点：
1. 学生通过对第二章的学习对计算机网络的物理层有了基本的了解，就像堆积木一样开始学习

数据链路层；

2. 计算机网络教学进入了理论讲解部分，相关知识比较难懂，学生会有听不懂的感觉。

学生的学习风格：
1. 学习的热情和积极性较高，期盼掌握更多的网络知识；

2. 此部分有大量的内容讲解，对学生来说较为枯燥，学生的学习积极性会有所下降。

教学预测：
1. 通过案例式教学和探究式教学等方法，培养学生的创新意识和思维能力；

2. 学生的学习兴趣和动机提升，通过引导学生进行实际的操作和互动交流。

5.教学策略与方法：

教学策略：
1. 探究策略：探究策略是一种提升学生的主动参与以及发展和探索的能力,它能够培养学生的合

作精神,同时也能够提高学生对工作的评估习惯；

2. 对比分析：充分利用多媒体课件，引导学生思考数据链路层的问题。

教学方法：
1. 讲授法：通过口头语言向学生传授知识的方法，包括叙述、描绘、解释、推论等，旨在引导

学生分析和认识问题；

2. 多媒体教学法：使用多媒体技术呈现知识，增强视觉和听觉效果。

6.板书设计：

1 黑板（白板）设计：

数据链路层的基本原理

PPP协议

2 现代信息媒体设计：

使用多媒体教学课件开展。

课件版本：《计算机网络-讲稿课件-2024版-第
3章：数据链路层》

7.教学互动环节设计：

课堂上的提问和互动交流：
1. 问题一：链路与数据链路区别在哪里，试着从生活中寻找合适的场景。

2. 问题二：简述 PPP 是如何实现透明传输的？
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8.学习资源，课外自主学习设计：

自建学习资源：
1. 课程学习平台：https://internet.hactcm.edu.cn/linux
2. 课堂派：https://www.ketangpai.com

网络学习资源：
1. 全联网：https://www.cnnic.cn/n4/2022/0823/c109-379.html

官方文档：

9.教学测量与评价：

课堂教学测量评价：
1. 课堂测试：使用课堂派开展阶段性测试。

2. 课堂提问：通过提问及利用课堂派与学生互动，及时了解学生知识点掌握情况。

课外学习测量评价：
1. 课前预习：通过课程学习平台开展预习。

2. 课后作业：通过课堂派布置作业，每个章节 1个作业，内容见课堂派

10.教学反思与改进：（授课后教师总结）

11.授课教师认为尚未包含在内的设计内容：（授课后教师总结）
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