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Abstract
To cultivate excellent engineering talents who can adapt to the needs of future industrial development, have strong practical ability, 
innovative consciousness and systematic thinking, this paper firstly analyzes the problems existing in the course of Microcomputer 
Principles and Interface Technology for software engineering students, then puts forward the course reform ideas under the 
background of the integration of production and education, and explores new ways to cultivate the practical ability. To take practical 
ability training as the orientation, it combines real-world industrial problems and application scenarios to restructure the content of 
theoretical teaching, practical teaching, and ideological and political teaching to enhance the students’ systematic ability, patriotic 
sentiment, lifelong learning, and teamwork spirit. The students’ competition results in various aspects indicate that this curriculum 
teaching reform has achieved certain effects.
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产教融合背景下《微机原理与接口技术》课程改革探索
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摘  要

为了培养能够适应未来产业发展需要、实践能力强、具备创新意识和系统思维的卓越工程人才，论文以《微机原理与接口
技术》课程为例，首先分析了软件工程专业在人才实践能力培养方面存在的问题，然后提出了产教融合背景下课程改革思
路，探索软件工程专业人才实践能力培养的新途径。论文以实践能力培养为导向，结合产业真实问题和应用场景，重构课
程的理论教学、实践教学和思政教学内容，加强学生系统能力、爱国主义情怀、终身学习和团队合作精神培养。从学生的
各项竞赛成绩来看，本次课程教学改革取得了一定成效。
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1 引言

《微机原理与接口技术》是软件工程专业的专业基础

课程之一，也是理工类学生学习和掌握计算机硬件知识和汇

编语言程序设计的入门课程。本课程的任务是使学生从理论

上和实践上掌握微型计算机的基本组成、工作原理、汇编语

言程序设计和存储器连接以及典型接口的简单应用，从而建

立微型计算机系统的整体概念，使学生具有微型计算机应用

系统软硬件开发的初步能力，培养学生精益求精的大国工匠

精神，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当。

2 微机原理与接口技术课程教学中存在的问题

目前，我校软件工程专业在计算机底层基本原理类课

程的教学中，侧重于基本理论和基本知识的教学，实践教学

的比例、能力要求的难度、创新意识的培养力度、与产业实

际的结合度远远不够，与新工科背景下，以继承与创新、交

叉与融合、协调与共享为人才培养主要途径，具有战略性、

创新性、系统化、开放式特征的内涵有明显差距 [1-3]，也难

以达到培养能够适应未来产业发展需要、实践能力强、具备

创新意识的卓越工程人才的要求。

以《微机原理与接口技术》课程为例，该课程的理论

教学以 8086 CPU 为原型，着重介绍微型计算机的工作原理、

汇编语言程序设计和典型接口应用；实践教学仅 8~12 学时，
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练习汇编语言结构化程序设计和 8255A 等典型接口的简单

应用。软件工程专业学生在学习本课程时，主要存在课程内

容与企业实际应用脱节，以及汇编语言编程思维与高级语言

编程思维差别大、入门难等问题。

论文探索产教融合 [4] 培养模式下《微机原理与接口技

术》课程改革思路和具体方案。引入华为智能基座课程部分

内容，结合基于 ARMv8 的华为鲲鹏处理器体系结构，重构

理论教学内容，同时大幅度调整实践教学内容和要求，帮助

学生以“系统思维”分析、解决问题，使之对微型计算机系

统“知其然并知其所以然”，锤炼学生的系统思维和系统层

面的认知能力，以及计算机应用系统开发能力。

3 产教融合背景下微机原理与接口技术课程
改革思路

微型计算机原理与接口技术课程遵循 OBE 工程教育理

念，结合行业需求与技术发展现状，以培养学生系统思维和

系统层面的认知能力，以及计算机应用系统开发能力为目

标，借助我校与华为共建智能基座课程之机，借鉴华为智能

基座课程《汇编与接口技术》部分内容，加大产教融合力度，

大幅度重构本课程教学内容，加强课程内容与行业发展的深

度融合。

①理论教学：以微处理器架构和微型计算机工作原理

的讲解分析为主，弱化 8086 指令系统和汇编程序设计，引

入华为鲲鹏处理器，从指令系统特点的角度对比分析 8086

处理器指令系统（CISC 指令集）和鲲鹏处理器指令系统

（RISC 指令集）的区别，然后简单介绍少数最简单、常用

的指令。同时，结合产业真实问题和应用场景开发教学案例。

②实践教学：汇编语言程序设计除 8086 汇编程序框架

外，主要让学生熟悉如何使用 C 语言代码调用汇编程序、

如何使用 C 语言代码内嵌汇编程序，引导部分学生完成流

水线及汇编代码性能优化、密码运算等较高难度的实验。

③课程思政教学：从“卡脖子”问题探讨研发具有中

国自主知识产权 CPU 的重要性，加强学生爱国主义情怀、

终身学习和团队合作精神的培养。

4 以实践能力培养为导向的课程教学实践

4.1 以解决与企业实际应用脱节为目标的理论教学

内容重构
以 8086CPU 为原型来分析微型计算机的硬件组成和工

作原理，因其内部结构简单，有利于学生理解、掌握相关理

论知识。但是，确实存在明显与企业实际应用严重脱节的问

题，也不利于培养学生以创新思维探讨、尝试研发具有中国

自主知识产权的 CPU。因此，本课程引入华为智能基座课

程《汇编与接口技术》的部分内容，重构理论教学内容（见

图 1），并结合产业真实问题和应用场景开发教学案例。

4.1.1 工作原理与组成结构
重点介绍 8086 微处理器的内部结构、引脚功能、寄存

器组织结构、存储器组织结构和 I/O 组织结构；原“高档微

机 CPU 的内部功能结构”替换为基于 ARMv8 架构的华为

鲲鹏处理器体系结构介绍，分析鲲鹏处理器流水线技术对处

理器性能的影响，引导学生以发展的眼光从易、简单（8086）

到难、复杂（鲲鹏），理解微处理器架构对计算机性能的巨

大影响，对后续学习嵌入式系统开发、通过华为智能计算认

证等也有一定帮助。

4.1.2 寻址方式与指令系统
介绍 8086/8088 的指令格式、寻址方式和最简单、最常

用的若干条指令，以及 ARM 寻址方式和 ARM 指令集的常

用指令，并对比分析CISC指令集和RISC指令集的主要特点。

寻址方式的方便与快捷是衡量 CPU 性能的一个重要方

面。ARM 处理器共有 8 种寻址方式，8086 处理器共有 9 种

数据寻址方式和 4 种地址寻址方式。对比分析 ARM 处理器

和 8086 处理器寻址方式的差异，引导学生分析这些差异对

微处理器性能的影响，体会微处理器体系结构的发展变化趋

势，理解推动微型计算机发展的关键因素。

在指令系统方面，8086 处理器采用 CISC 指令集，ARM

处理器采用 RISC 指令集，对比分析这两种指令集的特点和

汇编语法格式的差异，结合计算机的工作过程，引导学生体

会指令格式、语法格式的不同对指令执行效率的影响，并分

别介绍 8086 指令系统和 ARM 指令系统中的典型指令。

4.1.3 汇编程序设计
保留原有教学内容中 8086 汇编程序设计的基本框架、

上机过程、程序调试方法和常用 DOS 系统功能调用方法等

内容，新增 ARM 汇编语言程序设计方法，以及 C 语言与

ARM 汇编语言混合编程方法。6 个学时的课内实验主要让

学生充分理解 GNU ARM 汇编代码运行环境的搭建、配置

及编译运行，掌握在华为鲲鹏云服务器上进行环境配置，加

深对 ARM 平台的理解，实现 ARM 平台汇编程序的编译和

运行、C 语言源码调用汇编代码、C 语言源码内嵌汇编代码。

4.1.4 中断处理机制
保留原有教学内容中 I/O 接口的结构、作用和端口的

编址方法，CPU 与外设之间数据传送的方法，中断技术基

本概念、实现形式和 8086/8088 中断系统；去掉可编程中断

控制器 8259A，增加 ARMv8-A 异常处理机制。

4.1.5 存储器扩展及典型接口电路
介绍半导体存储芯片相关概念和工作原理、存储器扩

展方式及与 CPU 之间的连接、可编程并行接口芯片工作原

理及应用。

4.2 以实践能力培养为目标的实践教学内容重构
本课程以往的实践教学实验学时少，主要侧重于练习

如何采用 8086 汇编指令实现结构化程序设计。实践教学内

容调整后，分层设置难易程度不同的实验，新增了 ARM 汇

编语言程序设计，要求学生在掌握 8086 汇编语言程序设计

基本框架、ARM 汇编语言程序设计基本框架和上机过程、
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调试方法的基础上，重点掌握 GNU ARM 汇编代码运行环

境的搭建、配置及编译运行，掌握在华为鲲鹏云服务器上进

行环境配置，加深对 ARM 平台的了解，熟练掌握 ARM 平

台上 C 语言和 ARM 汇编语言混合编程方法。

对部分学有余力的学生，鼓励他们积极挑战难题，尝

试完成流水线及性能优化、增强型 SIMD 运算、密码运算等

实验以及综合实验；鼓励学生积极参加华为智能计算工程师

认证培训，为将来尽快适应企业需求打下坚实的基础。

4.3 以爱国主义教育为目的的课程思政教学
《微机原理与接口技术》需要学生通过“做中学”来

更好地理解微型计算机的工作过程。在该课程的理论教学环

节，阐明微处理器在计算机中的核心地位、芯片对信息技术

发展的重要性，结合当前国际环境和社会需求，了解中国芯

片行业短板，思考美中贸易战背景下的中国芯挑战与机遇，

以及开发中国具有自主知识产权处理器的重要性和紧迫性，

加强学生爱国主义情怀教育。同时，通过对 8086 CPU 和基

于 ARMv8 架构的鲲鹏处理器的对比分析，引导学生以发展

的眼光分析处理器结构的发展变化以及不断引入的新技术、

新方法，培养学生以系统思维提出问题、分析问题、解决问

题的能力。在实践教学环节，着重培养学生精益求精的“工

匠”精神 [5-6]，强化学生的动手实践能力，培养学生脚踏实

地的工作作风，并引导、培养学生终身学习意识和团队合作

精神。在整个教学内容重构过程中，探索如何结合产业真实

问题和应用场景，开发典型教学案例，助力学生系统思维和

系统能力的提升。

4.4 教学方法与教学评价

4.4.1 教学方法
在学习通平台上传相关课程资料，包括重点难点内容

的讲解视频、业界动态、处理器研发相关技术资料、华为智

能计算认证相关资料等；分阶段发布预习、自学、分组讨论、

课堂测验等任务；引入翻转课堂，将部分难易适中的内容分

组布置给学生。

4.4.2 教学评价
教学评价分为过程考核和考试，过程考核通过课堂测

验、主题讨论、翻转课堂、课内实验等环节分别进行考核，

考试分为期中考试和期末考试。

4.5 课程教学改革成效
课程改革在软件工程专业 2020 级、网络工程 2021 级

学生中进行了实践。结果表明，改革提升了教学质量，提高

了学生的综合实践能力和创新能力，学生们积极参加多项竞

赛，其中，在第一届全国仿真创新应用大赛中，获全国一、

二、三等奖各 1 项，陕西省一等奖 3 项，二等奖和三等奖各

2 项；在我校第七届 FPGA 模型机大赛中，获一等奖 2 项，

二等奖和三等奖各 5 项。

5 结语

课程建设遵循 OBE 工程教育理念，以培养学生系统思

维和系统层面的认知能力，以及计算机应用系统开发能力为

目标，结合行业需求与技术发展现状，充分落实“产教融合”

理念，引入华为智能基座课程《汇编与接口技术》，重构《微

型计算机原理与接口技术》课程教学内容，并依托产业一线

实际，基于产业真实问题和应用场景开发教学案例，加强课

程内容与行业发展的深度融合，进一步夯实学生基础，加强

学生系统能力培养，解决课程内容与企业实际应用严重脱节

问题。
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