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新时期计算机组成原理课程教学方法探析 
◆邓绍伟 

（怀化学院计算机科学与工程学院  湖南怀化  418008） 

 
摘要：“计算机组成原理”课程作为计算机大类专业一门承上启下的专业

核心课程，具有理论性强、内容和知识点多、同时需要强调实践等特点，

对于学科完整性、学生升学和培养未来的计算芯片设计人员都有着非常

重要的作用。随着人工智能时代的到来以及摩尔定律走向终结，FPGA

将成为未来主流的计算芯片之一，具备软硬件系统能力能胜任 FPGA 开

发的人才是未来紧缺人才。本文分析了目前“计算机组成原理”课程教

学存在的问题和不足，探索了本课程理论教学和实践教学中教学条件、

教学方法和教学手段的改进。特别是在理论学习环节引入 SPOC，实践

环节引入 FPGA 云的思想，让学生可以轻松学习，并快速地融入到行业

中。 
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0、引言 
数字逻辑、计算机组成原理、微机原理与接口技术等课程是

计算机硬件技术基础课程，是计算机、通信类专业的核心基础课
程。这些课程通过从底层剖析数字电子计算机的基本组成和一般
工作原理，让学生掌握计算机系统的基本设计技术，培养学生分
析和解决数字系统实际问题的能力，同时也是培养计算机系统分
析、系统设计人员的一个必经教育环节。 

其中“计算机组成原理”课程作为一门承上启下的中间课程
（如图 1 所示），在计算机硬件技术基础课程中，所占的位置相
当突出，从 2009 年以来，计算机研究生入学全国统一考试就把
“计算机组成原理”课程作为必考的课程。 

“计算机组成原理”课程的后续课程有单片机应用编程、嵌
入式应用开发、物联网技术、智能控制技术等，这些课程所讲授
的技术在当前社会生活中具有极其广泛的应用需求，具有这些课
程坚实基础并具备工程能力的毕业生一直都有很大的缺口。 

可见，“计算机组成原理”课程对于强化学生基础知识和基
本技能、提高研究生入学考试成绩、提升学生的就业竞争力，为
相关后续课程打下坚实的基础，都有非常重要的作用。但是，传
统的教学方法已经越来越不能满足这门课程的教学要求了，因
此，针对于本课程的新教学方法的探索亟需进行。基于多年本课
程的教学研究和体会，兼顾学生基本技能、考研需求、就业需求，
笔者在本文中对“计算机组成原理”课程的理论和实践教学方法
进行探析。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1、现阶段“计算机组成原理”课程教学存在问题的分析 

1.1 课程难度大，教学时间紧 
“计算机组成原理”课程是偏向硬件的一门专业课，其讲授

的内容主要包括 ALU、CU、Memery、Input、Output 等硬件的基
本组成和一般工作原理。很多部分都比较复杂，学生理解和掌握
起来比较困难，特别是 CPU，其内部结构非常复杂，也无法提供
一个直观的实物让学生看，学生会觉得课程知识比较抽象，学习
难度很大；另外计算机中的运算方法，例如：原码一位乘法，原
码两位乘法，补码一位乘法，补码两位乘法，并行乘法等，均为
二进制思想，与平时的十进制数运算方法有所不同，学生感觉非
常不习惯。这些本课程特有的性质和实际情况都可能导致学生学
习兴趣不高，学习效果达不到要求[1]。 

目前，二本类学校学生普遍在校学习时间只有三年，按照学
校课程调整的整体要求，很多学校已经将汇编语言、微机接口技
术、嵌入式等课程直接去掉，不在培养计划中作要求。而计算机
组成原理课程的课时也有大大地缩减。可见，在“计算机组成原
理”课程讲授的过程中，要添加必要的前期课程的内容讲解，时
间也非常地紧张。 

1.2 师资短缺 
“计算机组成原理”课程作为一门承上启下的课程，对教师

的要求也非常高。不仅要求授课教师讲授好本课程的内容，还要
求教师对先导课程和后继课程也要有相当的掌握和把控。授课教
师最好是把硬件技术基础课程群里的课都熟练掌握，并且能够在
嵌入式和物联网方面有项目支撑。 

现实情况是，能够在硬件技术基础课程群里一直上课的老师
比较少，要老师有相应的科研和项目支撑就更少了。 

1.3“欺软怕硬”现象愈演愈烈 
现在的计算机专业学生普遍重视软件类课程，主观地认为计

算机专业就是学习如何用各种编程语言来编写程序，觉得计算机
硬件离他们很遥远、硬件知识很难理解，渐渐地出现了“欺软怕
硬”的现象。 

同时，现在很多同学的就业方向都定在以 Android 和 IOS 为
代表的移动互联的应用开发上。并且这个领域每年吸纳的学生非
常多，很多学生不用掌握任何硬件知识，也能够就业。这在客观
上，让学生觉得硬件类知识学不学习无所谓，只要会写程序就可
以就业了。因此，“欺软怕硬”的现象是愈演愈烈。 

1.4 实践环节落后 
计算机组成原理实验课开设的目的是使学生能够深入理解

所学的理论知识，在此基础上培养学生的硬件设计和开发能力，
并能够结合当前的热门应用有所创新。 

目前，很多学校采用了基于 FPGA 芯片的现代计算机组成原
理实验箱。实验项目主要按照实验箱配送的电子版实验指导书设
置。实验课上，教师会给大家演示如何完成实验项目，以及实验
操作步骤。学生按照老师的做法，依葫芦画瓢在实验箱上只要完
成简单的硬件搭接，然后把实验教师给的代码或设计图运行，就
可以过关。实验教学的内容没有深入底层，学生对实验原理也没
有得到根本的理解，对理解相关的理论知识起到的作用也非常有
限，脱离了理论联系实际的原则。 

按照目前的实验模式，并不能够很好地体现注重培养学生的
创新精神，也不便于学生做自主型实验、综合型实验和创新型实
验。其次，基于大规模数据和创新应用的 FPGA 云实验系统不仅
价格高昂，而且不便于维护和更新，在已经有实验箱的情况下，
也不可能在短时间内再次购买。再次，学生做实验的整个过程，
无法很好地跟踪和记录，不利于对学生的实验成绩做出真实的评
判[2]。 
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图 1 组成原理课程与其他课程的关系 
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2、关于“计算机组成原理”课程更新教学方法的探索 
针对以上在“计算机组成原理”课程中存在的问题，结合教

学实践，笔者提出一些改进当前课程教学方法的讨论与思考。 
2.1 引入 SPOC 和翻转课堂 
基于 MOOC 平台的 SPOC 拥有人数少、在校注册（收费）、

除了在线视频和习题等，还可以有其它辅助的线上或线下课堂、
答疑。SPOC 教学内容可以是 MOOC 的超集，换句话说，教师可
以开着 MOOC，同时对一小部分学生开 SPOC —— 要求后者选
了 MOOC 的同时，通过其他的渠道（线上的在线讨论，或者线
下的混合式教学（含翻转课堂）实现 SPOC，实现“SPOC = MOOC 
+ 补充交流”的模式[3]。 

目前开设“计算机组成原理”课程 SPOC 比较好的学校有哈
尔滨工业大学、华中科技大学等。一般的二本学校，可以申请这
些学校的计算机组成原理课程的 SPOC，除可以利用的公用
MOOC 资源外，还可以自己上传私有讲稿和作业，供本学校学生
使用。这样学生可以在课前进行线上预习、线下上课时教师可以
与学生进行讨论式教学、课后师生间可以进行有针对性的线上和
线下多方位的互动。 

笔者相信通过 SPOC 和翻转课堂思想，可以很好地解决“计
算机组成原理”课程任务多，时间紧的问题。 

2.2 组建稳定的教师团队 
计算机硬件技术基础课程群包含了多门课程，“计算机组成

原理”课程是其中的一门，而要讲授好这门课程，仅靠一个老师，
肯定是不行的，所以组建一个教师团队非常必要。 

为了让这个教师团队能够保持相对的稳定，并且能够有所发
展。可以做如下一些努力。 

1）确定 1~2 名核心教师，然后发展和指导 2~3 名辅助教学
教师。 

2）团队内部经常组织一些教学活动（听课、评课、说课），
让每一名教师都得到成长。 

3）共同维护课程 SPOC，为课程教学提供必要的教学资料。 
4）外出参加与课程相关的论坛和学习，让团队的教学思想

和理念始终都保持先进性。 
5）与企业合作，让有能力的企业参与到实践和课程设计中，

同时，教师可以到企业参与生产实践，与企业共同申请项目。 
6）针对考研的学生，可以开展一些讲座和答疑活动。 
2.3 努力提高学生的学习积极性 
学生出现害怕硬件类课程的现象，究其原因还是没有把学生

的学习积极性调动起来。而学生不想学的原因可能是因为某一个
知识点没听懂，导致后面的内容连接不起来，到逐渐放弃这门课
程。 

为了提高学生的积极性，授课教师可以做以下几个方面的努
力。 

1）启发式教学 
计算机组成原理的知识相对来说会比较抽象，所以学生在理

解的时候会有些困难，因此可以在教学过程中，采用启发式教学
方法，用一些通熟易懂的例子来对知识进行由浅入深的讲解。 

在讲解 Cache 的地址映射方式的时候，学生对组相联映射方
式中的主存地址格式不太容易理解，对于计算某一个主存单元所
对应的 Cache 组号也犯糊涂。 

例如：某计算机的 Cache 共有 16 块，采用 2 路组相连映射
方式，每个主存块大小为 32 字节，按字节编址。主存号 129 号
单元所在主存块应装入到 cache 的组号是多少？ 

解：主存地址格式如下 

t（无法计算） u（3 位） b（5 位） 

其中 t 是主存标记，在本题中受限于条件，无法计算，但对
计算结果没有影响。u 部分表示的就是所要求的组号。 

可以先引导学生对十进制数据 X=12345，求这个数的百位和
十位构成的两位数。那么学生在学习 C 语言的时候，就做过相应
的练习。直接用一个计算公式：(X/101)%102,就可以计算出结果。

那么类似的，在本题中也可以采用这种方法，只不过在本题中为
二 进 制 计 算 。 综 上 就 可 以 引 导 学 生 得 到 本 题 的 计 算 ：
(129/25)%23=4。 

2）重点讲解和动态演示 
在讲解 CPU 的时候，ALU 和 CU 是核心。ALU 可以结合组

合逻辑电路，以及运算方法讲解；但 CU 只能通过指令的执行来
讲解。而学生对于指令是如何在 CPU 中执行的，以及分别由 CPU
中的那个部分执行，都是比较难以理解的。这时，可以借助模拟
动态演示，帮助学生更加形象地理解这个过程中，数据流向和内
部主要结构组成。 

3）与其他课程结合 
课程之间的知识点绝对不是独立的，所以可以结合其他课程

的知识点，辅助计算机组成原理的教学。 
在讲解 IEEE754 标准的时候，32 位浮点数和 64 位浮点数，

实际上就分别是 C 语言中的单精度和双精度型浮 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 一段简单的 C 程序 
点数。为了让大家更好地理解 IEEE754 标准，就用一个 C

语言程序来间接地讲解。 
C 语言源程序如图 2 所示，不运行，直接分析程序的运行结

果。看到题目，学生肯定觉得非常难。但实际上就是一个 IEEE754
的实际应用。 

解题过程：数组 a[0]=00H, a[1]=80H, a[2]=30H, a[3]=41H。 
按照小端对齐方式的规定，IEEE754 的 32 位浮点数是

41308000H。把这个数再填入 IEEE754 标准的 32 位浮点数格式
中，通过计算，得出结果为 11.0313。最后运行这个 C 语言程序，
可得到相同的结果。通过这样的方式，可以让学生理解到知识的
相通性，也能够提高学习的积极性。 

4）鼓励学生参加竞赛 
目前与计算机组成原理课程相关的竞赛有电子设计类的

FPGA 和 SOC 比赛。 
这类竞赛作品的要求比较高，可以让学生把数字逻辑、计算

机组成原理、操作系统等课程学的知识串通起来。当然，如果要
求太高而没有学生参赛，也可以鼓励学生参加物联网和电子设计
等方面的竞赛，通过竞赛，可以让学生更好地理解课程的意义。
同时，在竞赛中获奖，也可以极大地提高学生的学习积极性。 

2.4 结合现代教育手段改进实践环节 
“计算机组成原理”课程的实践环节非常重要，对于理解理

论知识，拓展学生思维，引导学生进入实际工程领域非常重要。 
传统实验箱的实践教学手段，学生的实验以验证性实验为

主，缺乏创新项目和真实的工程项目；同时，受到到了场地和时
间的限制，学生在实验课后，无法自己安排时间进行实验。 

目前， Baidu、IBM、Amazon、Microsoft、浪潮、腾讯、阿
里等都发布了自己的 FPGA 云；2017 年 03 月，Intel 发布
CPU+FPGA 的机器人大脑。可见，芯片即将进入应用驱动时代， 
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#include<stdio.h> 

/* ASCⅡ '0' = 48 ; 'A' = 65 ; 'a' = 97 ;*/ 

union data 

 { char input[4];  

   float result; 

    }; 

int main() 

{char a[4] = { 0 , 0x79 + 7 , '3' - 3 , 'A' }; 

union data record = 

{{a[0],a[1],a[2],a[3]}}; 

printf("%.4f\n",record.result);  

return 0; 

} 


