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摘  要：计算机组成原理课程是计算机科学与技术系的一门核心专业基础课,实验课和课程设计是这门课程的重要

教学环节，对提升课程的教学质量有着显著的影响。计算机组成原理实验教学环节对学生掌握计算机硬件知识以及培养

学生专业素质起着非常重要的支撑作用。本文分析了目前本课程实验教学存在的主要问题及原因，结合我校实际情况，

论述从实验教学体系、实验内容及实验教学方法几个方面进行的改革措施。
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Abstract:The course of Computer Composition Principles is a core professional basic course in the department 
of computer science and technology.The experiment course and course design are the important teaching links in the 
course,with a significant impact on the quality of teaching.The experiment teaching of Computer Composition Principles 
plays a supporting role for students to master computer hardware knowledge and cultivate professional quality.This paper 
analyzes the current main problems and their causes in the experiment teaching of this course.In combination with the 
practical situation of our university,this paper proposes the reform measures from several aspects,including the experiment 
teaching system,the experiment content and the experiment teaching method.
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1   引言(Introduction)
计算机组成原理课程是计算机专业的一门核心课，是学

好计算机专业后续课的基础，学生通过本课程的学习，可以

从层次的观点掌握计算机组成和运行机制方面的基本概念、

基本原理、基本设计和分析方法。从系统的观点理解提高计

算机整机的硬软件性能和部件性能的各种可行途径，了解计

算机系统中硬件、软件的功能划分和相互配合关系。能够让

学生从提高系统性能的主体宏观角度出发，站在更高层次上

思考和解决专业中遇到的问题。基于该部分知识体系的重要

程度，这门课已经被国家列入计算机专业考研专业课考试内

容之一。然而计算机内部结构复杂且集成度高，使得课程内

容多、涉及面广、更新快、难度大，学生理解起来比较抽象

和枯燥[1]。因此实验教学的设置尤为重要，实验课的合理设计

可以弥补讲解不足，将课堂教学和实验内容结合，可以帮助

学生更形象和直观的理解知识从而应用知识，培养学生自行

设计和创造的能力。

2   现存问题(Existing problems)
计算机组成原理课程具有内容庞杂、抽象、很多细节

无法感知，不容易得到感性认识，而且所学内容前后连贯性

强，覆盖范围广的特点。通过几年的教学实践，笔者发现计

算机组成原理实验课存在很多问题，主要包括三方面。

2.1   与先修课衔接不良

计算机组成原理课程的先修课主要包括“计算机基础”

和“程序设计”，要求学生具备高级语言程序设计、汇编语

言程序设计、布尔代数和数字逻辑电路设计等方面的基础知

识，在进行计算机组成原理实验时需要运用很多相关的知识
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点。在实际教学中发现，很多学生掌握的这部分知识不够支

撑去理解实验设备的电路设置，因此需要耗费很多的时间去

补习先修课的知识。

2.2   实验内容形式单一

我校使用的实验设备是从厂家购置的Dais-CMX16+十六

位体系结构实验装置，厂家提供配套实验指导书，提供了详

细实验项目设置，实验内容和实验步骤。实验内容基本以验

证性为主，由于计算机组成原理实验仪器结构复杂，实验箱

已集成基本功能模块，预留信号线插孔，连线较多，总线包

括数据总线、地址总线、指令总线，还有控制信号等，学生

大部分时间都浪费在实验准备上，连接好后，学生只需机械

拨弄开关即可完成实验内容，看到实验结果。这样的实验设

置缺乏设计性和综合性，学生只侧重于实验结果，而忽视了

实验原理。很难让学生建立整机系统的概念，教学效果很不

理想。

2.3   实验内容与课堂内容脱节

计算机组成原理课程具有技术性高和抽象性强的特点，

其教学内容很难通过短暂的课堂讲授被学生完全理解和掌

握。传统的课堂教学手段不够直观和形象，因此实验教学就

显得尤为重要。但现实是实验教材是直接使用厂家提供的指

导书，其内容和课堂内容相对独立，在课堂上讲解的知识

点往往在实验课上得不到实现和印证，某些知识内容点如

Cache、动态存储器DRAM等发展很快，实际的计算机系统要

比实验中的模型机复杂得多，像多级总线、多核CPU、多级

Cache和多种IO总线等内容，在实验仪器上都没有体现，学生

还是无法透彻理解相关原理和知识点。

3   实验课程改革措施 ( R e f o r m  m e a s u re s  o f
      experiment courses)

基于以上存在的几点问题，我们在这门课的实践教学环

节进行了系列改革，主要措施如下：

3.1   实验教学模式改革

传统实验教学方法是教师讲解，学生参照实验指导书步

骤利用现有实验箱按部就班进行验证，这种方式学生无法真

正理解每步操作的真正含义和作用。对此我们改变了原有的

教学模式。采用启发式教学，突出理论实际应用，并结合先

进的教学手段。首先在进行实验之前，教师提前一个星期在

理论课堂上先将实验内容进行讲解，让学生事先预习实验电

路图和各个芯片信号的作用，在实验课上利用计算机多媒体

辅助教学方式，利用开发的CAI实验课件，以动画的形式演示

并讲解，再让学生验证或设计，理解数据流动的过程和最终

结果[2]。采用这种方式后，学生感觉更直观、更形象、更容易

理解，达到了提高学习兴趣的目的。

实验教学的内容主要是以冯诺依曼机为原型，从一台整

机出发，把所学的知识点定位到计算机系统中的对应位置，

从而建立前后知识点的关联，并逐步形成该课程的整体内容

框架。需掌握存储器、运算器、控制器和输入输出系统，以

及连接这些主要部件的系统总线的构成和原理[3]。在学习之前

需要先修“数字逻辑电路”“电路与模拟电子技术”等专业

课，掌握相关专业知识。为解决与先修课衔接不良的显现，

首先我们将这三门课开设时间紧凑设置为相邻学期，并组建

教学团队，定期组织教学团队进行交流，说明各门课程的

知识结构，对重叠知识点和具有延续性的知识点进行总结归

纳，并据此拟定对这些知识点的教学方法，划定讲解范围及

讲解深度，这样能更细致的掌握跨课程知识点的前后关联，

引导学生衔接先修课程的知识结构。

增加实验在期末考核中的比重。以往期末考试以笔试为

主，占期末成绩的90%，平时成绩为10%，学生都成了“考试

型”人才，以考前突击背诵概念作为通过考试的手段，没有

实现研究能力和创新能力的培养目标。对此我们将实验考核

比重增加，期末笔试占总成绩60%，实验报告占总成绩30%，

平时成绩占总成绩10%。在每个实验完成后提交实验报告，规

范实验报告格式，要求学生对实验过程进行分析，实验现象

进行总结，对实验过程中出现的问题提出解决方法。这种方

式起到了督促学生深入理解实验过程掌握实验原理的作用。

3.2   实验教学内容更新

将以往的以验证性为主的实验内容，详见表1。更新为以

验证性、设计性、综合性相结合的方式，不同实验性质采用

不同的教学过程和教学方法，详见表2。在实验课最后安排一

次贯穿全部内容的综合性实验，将前几次实验的单元电路组

合在一起，设计一个简单的基本模型机。

表1 传统实验内容

Tab.1 Traditional experimental content

序号 实验项目 实验内容提要
实验

学时

实验

类型

1 基础环境实验 熟悉实验箱与集成开发环境 2 验证

2 基本逻辑单元实验 与或非门、3-8译码器 2 验证

3 数据通路实验 地址总线、数据总线 2 验证

4 存储器实验 存储器读写、扩展 4 验证

5 I/O系统实验 I/O读写、I/O中断 2 验证

6 基本运算器实验 算术、逻辑、移位指令运算 4 验证

7 基本指令实验 简单汇编指令 2 验证
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表2 改进后的实验内容

Tab.2 The content of the improved experiment

序号 实验项目 实验内容提要
实验

学时

实验

类型

1 基础环境实验 熟悉实验箱与集成开发环境 2 验证

2 基本逻辑单元实验 与或非门、3-8译码器 2 验证

3 数据通路设计 移位器、程序状态字的描述 2 设计

4 主存储器组织 D触发器、三态缓冲器的描述 2 设计

5 I/O系统实验 I/O读写、I/O中断 2 验证

6 基本运算器实验 ALU、寄存器的描述方法 2 设计

7 基本指令实验 微程序调试软件的使用 2 设计

8   综合课程设计 基本模型机设计 4 综合

如表2所示改进后的实验内容由三大类型构成，即验证性

实验、设计性实验和综合性实验，其构成比例为3:4:1。以往

验证性实验内容占主导，抑制了学生的创新能力。实验内容

调整后，增加了设计性实验的比重。在设计性实验中，只给

出实验目的和要求，具体实验过程完全由学生自行实现，例

如基本指令实验中，要求学生在实验装置原有指令系统的基

础上，自行设计新指令并编写相应的微程序，要求两条指令

都要用到运算器功能及使用两种以上寻址方式[4]。多数学生都

能在完成实验基本内容的基础上，独立思考提出相关问题，

并找到解决方法。个别能力非常强的学生，不仅完成了课

堂实验要求，还能够找到多种实现方法，在此基础上独立开

发，产生了自我创新的欲望，培养了创新思维[5]。

除此以外，在本教学学期的第二学期开设与本课程内

容相关的课程设计，课程设计内容为运用之前的零散知识点

完成综合性的系统设计。在完成课程设计期间，建立开放性

的实验条件，允许学生在专业实验室不限定时间完成实验内

容，可结合自己专业特点或兴趣提出设计构想和方案，教师

在规定课程时间给予相应的指导和答疑，辅助学生完成课程

设计内容，课程设计的结果作为期末考核成绩，对应相应的

学分。这样有助于培养学生主动学习和创造意识，有助于对

系统整体概念的建立。

3.3   改进实验教学方法

(1)采用启发式教学方法

针对课堂教学与实验教学内容脱节的现状，我们采用

启发式教学方式，在课堂教学中采用由整体到局部，层层深

入的过程。首先建立整机概念，然后再划分为具体细节，让

学生明确所学内容在整个计算机工作中的作用，对全局的影

响。同时在实验课堂上，针对课堂教学内容的细节部分以信

息的数字化表示、信息的传送和控制方法等几个层次进行部

件的介绍和分析，通过录制教学视频及flash制作的动画方式

生动的展示数据流过程，以及各个部件的内部构造，最终完

成一台整机系统的建立。

(2)建设实验教学平台

在课堂教学外，教学团队组织共同开发实验教学平台，

在平台上不断补充新的教学内容，除了利用CAI实验课件生动

的展示实验原理内容外。还具备网上答疑、教学互动及教学

文件、实验报告上传下载等功能，使学生除课堂教学及实验

教学时间外，可以进行预习、复习、交流和总结等活动。使

用平台后，学生遇到问题将节省很多时间，在网上互动不仅

减轻了授课教师的指导工作，也调动了学生之间交流学习的

积极性。

(3)采用个性化教学方法

学生存在个体差异，在实验教学中采用相同的标准来统

一要求所有学生是不客观的。因此，为保证每个学生个性化

充分发挥，都能在原有基础上得到能力的提高，我们采用启

发式教学方式，分层次对学生提出要求。实验大纲的基本要

求都是统一的，但是对于能力较强的学生，会要求其在完成

实验报告的基础上，给出更多的设计方案，用不同的方法印

证或实现实验结果，充分发挥学生的创新力。

(4)引入先进技术

随着虚拟现实技术的不断发展，3D数字化技术、多传

感器技术、多媒体交互体验、高分辨率的显示技术的运用，

能够生成逼真的3D虚拟场景，再现计算机的总线结构、指令

流、数据流、多核CPU、多级Cache、动态存储器等工作原理

和工作过程，还能使学生与场景进行实时交互，甚至感知实

验对象。能够让学生体会到比现有实验装置更佳的性能，实

现更好的教学效果。和传统实验相比，虚拟实验可以不受时

间和空间的限制，不用在实验室完成，不需要实验仪器等优

势[6]。但是这对设备和环境的硬件要求比较高，前期需要有较

大的资金投入。

4   结论(Conclusion)
总之，计算机组成原理课程是计算机科学与技术系的一

门核心专业基础课,而计算机组成原理实验教学是计算机组成

原理课程必不可少的一个教学环节，是培养计算机专业学生

动手能力和创新能力的重要教学手段。必须高度重视这一教

学环节，不断加强实验教学建设，不断完善实验教学内容，

研究先进的实验教学方法，改善实验教学效果，从而达到提

高学生学习效率和学习兴趣的目的。
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