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计算机组成原理课程理论与实验融合教学改革
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摘　 要: 提出将计算机组成原理课程理论知识学习与实验设计相融合的课程实践教学方案, 通过师资一体化

由任课教师全程承担理论课、 实验课、 课程设计教学任务, 将计算机组成部件工作原理及技术实现融合于实

验教学内容中, 使课程理论教学与实验教学深度融合, 逐步培养学生运用课程理论知识设计与其相关实验能

力, 有效提高学生理解、 掌握计算机硬件组成理论知识并运用相关知识解决综合实验设计问题的能力, 提升

学生运用知识和解决复杂工程问题能力的培养, 有助于课程教学目标达成。
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Abstract: In
 

this
 

paper,
 

we
 

develop
 

the
 

novel
 

content
 

of
 

practice
 

teaching
 

of
 

computer
 

organization
 

course
 

based
 

on
 

the
 

mixture
 

of
 

its
 

comprehensive
 

knowledge
 

of
 

theory
 

learning
 

and
 

experiment
 

design,
 

in
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

understanding
 

and
 

applying
 

knowledge
 

ability
 

cultivation
 

of
 

students.
 

In
 

the
 

de-
veloped

 

content,
 

a
 

teacher
 

is
 

assigned
 

to
 

teach
 

both
 

theoretical
 

lessons
 

and
 

experimental
 

lessons,
 

which
 

can
 

create
 

the
 

full
 

hybrid
 

of
 

theoretical
 

knowledge
 

and
 

laboratory
 

design
 

teaching.
 

This
 

can
 

ben-
efit

 

to
 

train
 

the
 

ability
 

of
 

student
 

for
 

doing
 

experiment
 

based
 

on
 

theoretical
 

knowledge.
 

A
 

comprehen-
sive

 

guide
 

for
 

learning
 

computer
 

organization
 

system
 

can
 

be
 

provided
 

for
 

the
 

students,
 

that
 

is,
 

the
 

students
 

not
 

only
 

can
 

learn
 

the
 

specialized
 

theoretic
 

knowledge
 

on
 

computer
 

organization
 

system
 

but
 

al-
so

 

can
 

understand
 

how
 

these
 

relevant
 

knowledges
 

can
 

be
 

applied
 

in
 

the
 

real
 

design
 

of
 

computer
 

organi-
zation

 

hardware
 

architecture.
 

Thus,
 

the
 

students
 

can
 

learn
 

to
 

utilize
 

the
 

theoretical
 

knowledge
 

of
 

com-
puter

 

organization
 

system
 

for
 

solving
 

the
 

sophisticated
 

engineering
 

problem
 

in
 

practice,
 

especially,
 

it
 

is
 

very
 

helpful
 

for
 

students
 

to
 

enhance
 

the
 

innovation
 

ability
 

cultivation
 

and
 

to
 

realize
 

the
 

teaching
 

goals.
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　 　 “计算机组成原理”是一门着重介绍计算机硬件

系统及其组成部件相互协调工作原理知识的计算机

类专业核心课程,其教学内容抽象,理论性和实践性

强,在计算机类专业课程知识体系中具有承上启下的

重要作用,在教学实践中受到广泛关注[1-2] 。 目前,
随着工程教育认证和新工科建设在计算机类专业建

设中的持续推进,必将推动“计算机组成原理”课程相

关教学内容深入改革和实践。 培养学生具有解决复

杂工程问题能力是目前工程教育认证和新工科人才

培养的重点要求之一,也是“计算机组成原理”课程教

学实践中重点探讨和解决的关键问题,其关键在于课



程教学实践中如何让学生理解和掌握理论基础知识,
并在此基础上,如何合理运用理论知识解决工程实践

问题,达到学以致用的目的。 目前,国内大多高校探

索“计算机组成原理”课程培养学生解决复杂问题能

力的基本思路就是将其培养能力分解于教学目标子

目标和相关毕业达成目标中,通过相关教学实践达到

培养目的。 然而,目前研究常常忽略在教学实践中一

些重要教学环节,就是如何制定有效、合理的课程教

学内容、并将其如何在教学实践中有效达成,这对于

实现相关教学目标和毕业要求尤为重要。 目前,“计
算机组成原理”课程教学实践设置为理论教学和实验

教学两个环节,旨在综合提升学生理解和掌握课程理

论知识和实践动手能力。 事实上,在目前教学实践

中,理论授课教学内容与实验教学实践不匹配,常常

表现为重理论、轻实验,大多课程教师更倾斜于从理

论上培养学生解决复杂问题能力,注重理论教学,忽
视实验教学实践中培养学生运用理论知识解决复杂

问题能力,未能体现课程理论教学和实验教学内容高

度融合,实验教学内容单一,仅让学生根据实验箱内

置的计算机组成部件模型,按照实验讲义按部就班地

完成一些简单模型验证性实验,缺乏综合性、设计性

实验,使学生难以深入理解计算机各组成部件内部结

构及其相互逻辑关系在计算机整机模型的工作过程

和原理[3-4] ,难以综合体现培养学生解决复杂问题的

实际能力,也难以体现和满足计算机相关专业工程认

证标准的课程毕业要求达成度[5-6] 。
就教学实践而言,“计算机组成原理实验”教学

是课程理论教学的高度体现,对于学生理解和掌握

课程理论知识及应用极其重要。 如何将“计算机组

成原理理论” 教学内容和实验教学内容高度融合,

是当前“计算机组成原理”课程教学改革的一个重

要关键环节,也是培养学生解决复杂工程问题能力

的关键所在。 为此,基于福建师范大学的计算机实

验教学中心等教学资源,我们探索了通过计算机组

成原理课程理论和实验教学内容相融合来培养学生

解决复杂工程问题能力的教学改革,其基本思路:基
于计算机组成原理知识结构整体规划,以课程基本

理论为点,
 

课程内容为线,
 

理论教学与实验教学相

融合为面来构建“计算机组成原理实验”教学模式,
着重突出计算机组成原理内在结构知识教学内容衔

接性、理论教学与实验教学内容衔接性,便于学生从

理论到实践对计算机组成系统内在工作原理知识有

一个完整的认知,达到学以致用的教学目的[ 7 - 9 ] 。

1　 课程理论和实验教学内容相融合
从理论上讲,计算机组成原理属于计算机硬件

相关知识体系,其课程教学内容着重于计算机硬件

系统各功能组成部件的工作原理、组成结构设计、相
互连接方式,以及相应的逻辑实现方法。 与此同时,
实验课程教学内容对应于理论教学内容,两者融合

设计,通过实现相关实验设计,使学生对理论课的知

识有更深刻的理解,理解程序在计算机中的执行过

程,理解计算机单处理机系统的组成原理和工作原

理,理解计算机硬件系统各组成部分的逻辑实现方

法及互连成整机的技术,牢固建立计算机的整机概

念。 培养学生独立思考能力以及综合应用能力。 为

了突出理论教学与实验教学内容衔接性和融合性,
我们将课程理论知识点与实验教学内容相对应,便
于学生在实验设计中理解和掌握理论知识在工程背

景中的应用性,其对应情况如表 1 所示。

表 1　 基于理论与实验教学融合的实验设计

实验序号 实验名称
实验类型 /

课时
设计内容 理论知识点

实验一 运算器 验证 / 2 数据定点加、减运算 运算器组成架构及工作原理

实验二 存储器 验证 / 2 数据存储读、写 存储器组成架构及工作原理

实验三 数据通路 验证 / 4 运算器与存储器之间数据传输 计算机模型数据传输架构及工作原理

实验四 控制器 验证 / 4 基于微程序设计程序和时间控制器 计算机模型操作控制器架构及工作原理

实验五
中央处理器自

行处理数据
设计 / 4 基于微程序控制器自动执行机器指令 计算机模型指令执行工作原理

实验六 中断处理 设计 / 4 中断调用 中断系统架构及工作原理

实验七
计算机组

成模型
拓展 / 6 基于计算机整机模型处理数据 计算机组成部件自动实现计算工作原理
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　 　 通过课程理论教学和实验教学内容深度融合,
有助于学生掌握计算机组成的基本原理和基本方

法。 特别是,通过将计算机组成部件工作原理及技

术实现融合于实验教学内容中,逐步培养学生运用

计算机组成原理知识实现综合设计能力,为提升学

生解决复杂工程问题能力提供知识支撑[ 10 - 12 ] 。

2　 理论与实验教学实践相融合

在课程教学实践中,我们采用理论教学与实验

教学相融合的优化教学组织方式,旨在利用有限的

教学课时完成表 1 所制定的理论和实验教学内容,
以期获得较好的教学效果。 在教学方案制定中,我
们将理论教学和实验教学融合于教学目标中,也就

是,理论教学中融入实验教学内容,实验教学体现理

论教学内容,在理论课堂上,教师可将计算机组成理

论知识点融合于实验教学相关模块和模型的设计,
不仅有助于理论知识与实验设计有机融合,也有助

于学生更好地完成相关实验并能及时理解其内部工

作原理,可有效改善传统的“计算机组成原理”课程

教学形式和效果。 通常在相关理论课后,教师根据

理论授课内容给学生布置与运算器、存储器、控制器

等模块相关的实验设计大作业,学生可根据所掌握

和理解的计算机组成逻辑关系等理论知识完成相关

实验设计,并通过相关理论和数据分析,有效理解计

算机组成理论知识及其工作原理,有效改善传统教

学理论课后布置课后习题难以理解课程知识点等不

足,更重要的是,可将相关实验设计大作业作为实验

预习报告,有效提高实验教学效率。
此外,理论与实验教学实践相融合,有助于在有

限的授课时间内,完整综合体现计算机组成原理与

实验过程的相关性,使学生从理论到实验对计算机

组成原理有一个完整的认知过程,特别是对于学生

实现计算机模型综合拓展设计至关重要。 我们知

道,让学生自主实现以 CPU 为主体的计算机组成系

统架构设计,是实验教学的一个重要内容,有助于学

生准确理解计算机硬件组成系统自动实现计算功能

的知识内涵。 另外,在教学实践中,教师在计算机整

机模型理论知识基础上,将一些工程背景相关的故

障诊断与排除纳入计算机系统架构实验设计中,注
重培养学生分析解决问题的能力、工程实践能力及

团队协作能力。 通过理论与实验教学实践融合指导

学生设计计算机整体模型的指令系统,构建控制器

与存储器、运算器逻辑关系,使学生理解程序、微程

序、指令、微指令在计算机各组成部件自动运行工作

的原理和作用。 让学生真正体会到由计算机组成系

统从局部到整体、从简单到复杂的层次感,可优化整

合教学实践中计算机组成原理各组成部件间知识衔

接,达到理论与理论课程教学内容的衔接、理论教学

与实验教学内容上的衔接,综合体现计算机组成原

理理论知识与其实现过程相关性,使学生建立完整

计算机知识体系的认知结构,达到学以致用的效

果[ 8 - 9,12 ] 。

3　 理论和实验教学融合达成评价

在教学实践中,我们制定了与计算机组成原理

课程理论和实验教学融合相关的实验报告,来综合

客观评价课程理论与实验教学融合的教学效果,如
表 2 所示,在所制定的实验报告中,充分考虑理论和

实验教学内容融合的紧密度和关联性,将实验设计

与课程教学中的知识点相结合,实验设计要提供开

展相关实验的理论教学知识点支撑依据,有助于培

养学生在实验设计中积极自主思考、自主学习、完善

理论和实践相结合的能力。 在培养学生实际动手能

力的同时,也提高学生理解和掌握利用计算机硬件

组成系统的基本工作原理和技术方法分析问题和解

决问题的能力,为学生今后解决复杂工程问题提供

计算机相关知识储备和能力培养求[ 8 - 9 ] 。

4　 结语

目前,鉴于福建师范大学每学期 16 个教学周,每
周实验课 2 课时的实际情况,我们制定 7 个实验内容

(4 个验证性实验、2 个综合设计性实验、1 个拓展性

实验),教学实践中师资一体化,任课教师全程承担课

程理论课、实验课和课程设计教学任务,利于理论教

学与实验教学深度融合,使教师授课时更加清晰如何

合理衔接相关课程的理论与理论、理论与实践教学内

容知识点,优化课程教学目标和教学内容,完善课程

大纲和课程内容,改进教学方法,优化考核方式和课

程评价,使学生从理论到实践对“计算机组成原理”课
程有一个完整的认知过程,有效提高学生分析问题和

实际动手能力,为培养学生综合运用计算机组成原理

知识解决实际问题的能力、独立分析问题、解决问题

能力和创新能力奠定基础。 更重要的是,针对课程所

对应的毕业要求达成可持续改进,
 

学生在实验设计

中能够运用所学的理论知识分析问题和数据处理、理
解和掌握计算机组成器件内在的逻辑架构关系,通过

理论分析和实验设计找到解决问题的技术方案,有助

于学生运用计算机组成系统相关基本理论知识和技

术手段解决复杂工程问题,有力推动“计算机组成原

理”课程的教学改革。
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表 2　 融合教学实验报告客观达成评价

评价内容 优 良 中 及格 不及格

实验设计能力

独立、正确设计与

计算机组成部件

逻辑架构功能相

关的实验任务和

完整方案。

能够设计与计算

机组成部件逻辑

架构功能相关的

实验任务和方案。

能够设计与计算

机组成部件逻辑

架构功能相关实

验任务,实验方案

不完善。

基本能够设计与

计算机组成部件

逻辑架构功能相

关的实验任务。

无法设计与计算

机组成部件逻辑

架构功能相关的

实验任务和方案。

运用理论知识点

支撑实验能力

正确运用计算机

组成系统的工作

原理相关知识点

进行问题分析、支
撑实验设计和方

案。

能够运用计算机

组成系统的工作

原理相关知识点

进行问题分析、支
撑实验设计和方

案。

运用计算机组成

系统的工作原理

相关知识点进行

问题分析、支撑实

验设计和方案不

完善。

基本能够运用计

算机组成系统的

工作原理相关知

识点进行实验设

计。

无法运用计算机

组成系统的工作

原理相关知识点

进行实验设计。

实际动手能力

独立、正确使用实

验环境及相关工

具并运用计算机

组成原理知识点

解决实验设计问

题, 实 现 实 验 设

计。

能够使用实验环

境及相关工具并

运用计算机组成

原理知识点解决

实验设计问题,实
现实验设计。

使用实验环境及

相关工具并运用

计算机组成原理

知识点解决实验

设计问题,实现实

验设计,有少许错

误。

基本能够使用实

验环境及相关工

具并运用计算机

组成原理知识点

解决实验设计问

题, 实 现 实 验 设

计,错误较多。

不能独立完成,无
法得到实验结果。

实验结果分析能

力

正确运用计算机

组成原理相关理

论知识点分析、解
释实验结果,有独

立见解。

能够运用计算机

组成原理相关理

论知识点分析、解
释实验结果,有一

定见解。

能够运用计算机

组成原理相关理

论知识点分析、解
释实验结果。

基本能够运用计

算机组成原理相

关理论知识点分

析、 解 释 实 验 结

果。

无法运用计算机

组成原理相关理

论知识点分析、解
释实验结果。

实验报告书写能

力

报告格式规范、表
述条理清楚,文字

表达清晰。

报告格式规范、表
述条理清楚,文字

表达不清晰。

报告格式规范、表
述条理不清楚,文
字表达补清晰。

基本完成实验报

告。
无法完成实验报

告。
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