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摘要  本文分析了我校“计算机系统结构”课程存在的一些问题，包括讲授学时不够，教学内容单薄和老化，只强调知识的掌握，而忽略了能力培养等。提出了“开发优质资源，开展教学改革，提高教学效果”课程建设的新思路，并对如何进一步有效地开展教学进行了探讨。
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Abstract  This paper has analyzed some questions which ,in our university, the curriculum of  “computer system structure” has existed, Including the teaching period to be insufficient, course content frail and aging, only emphasizes the knowledge grasping, but has neglected ability raise and so on. Proposing the new idea of “developing the high quality resources, developing education reform, enhancing the teaching effect”, and how to furtherly carry on the teaching discussion effectively.
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一、课程概况

《计算机系统结构》是以计算机系统的外部特性为主来研究计算机系统基本结构的一门学科，是计算机及相关学科的专业技术基础课程。作为计算机学科的一个分支，计算机系统结构主要研究软件、硬件的功能分配和对软件、硬件界面的确定，即确定哪些功能由软件实现，哪些功能由硬件实现。本课程的学习目的是建立计算机系统的完整概念，学习计算机系统的分析方法和设计方法，掌握新型计算机系统的基本结构及其工作原理。
二、目前《计算机系统结构》课程教学存在的问题：

（1）忽视计算机课程实践性很强的特点，上课讲授学时短，内容既多又复杂，使得重点不突出。。

（2）教材老化。

（3）强调知识的掌握，忽视能力的培养。

   由于这些原因，许多学生认为这门课程与以前的课程知识有重复，缺乏系统性，对计算机系统应用的开发帮助较小，因此学习兴趣不大。

三、课程建设的思路

   针对上面存在的问题，结合教学大纲和考试大纲的要求，我们提出了“教学内容建设——网站开发——课程设计和实验建设”的课程改革新思路。

（1） 开发优质资源。建立立体化教学设计教材系列，开发专题网站，提供各种教学设计方法的具体应用实例，最大限度满足教与学的需要。

（2） 开展教学改革。为了发挥网络教学资源的优势，促进教学改革，我们开展基于网上资源利用的课程教学改革实验研究，探索《计算机系统结构》课程的新型教学模式、教学策略和手段，推进课程教学信息技术的应用水平。

（3） 提高教学效果。我们及时将《计算机系统结构》课程建设的研究成果应用到实践教学中，努力提高课程教学效果，促进人才素质培养。

（4） 增加课程设计和实验，培养学生的动手能力，激发学生的学习热情。
四、课程建设具体内容

    1、重视科学研究与课程教学结合，加强实践教学
这一项措施是重视科学研究与课程教学结合，即一方面将科学研究的成果融入课程教学，另一方面将课程教学的实践凝练为理论成果，体现科研与教学的相辅相成。加强实践教学，即在研究实践中收集“整理了大量优秀典型的教学设计案例，并将其整理编写成教材，实现理论研究与实践应用的有机结合。

从理论基础“设计方法”开发技术“应用实践等方面进行全方位”多角度地研究与探索。并及时将研究成果融入课程教学，提高课程教学的质量；同时，又将课程教学的实践提升到理论层次，不断完善和发展教学设计的理论与方法。
2、课程网站的建设

随着网络技术的迅速发展与广泛普及，建设网络教育教学资源，探索网络教学的理论与方法是教学理论研究的核心。根据课程教学的需要，我们开发了一个专门用于“计算机系统结构”课程的学习网站。该网站系统框架结构如图1所示。
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“计算机系统结构”专题学习网站的主要功能表现在：

（1）满足学生对“专题知识”内容进行自主学习和协作学习的需要。

学生可以在“专题知识”的“教学模式”指导下学习或查找该课程的“基本理论”部分，“理论部分”以课件形式存放，这样即便于学生进行网上在线学习，同时也可以适时下载相关课程要点，最重要的是该模式下的课件内容最大限度的与老师课堂上的教学内容保持一致，保证了学生课下学习的系统性和完整性。此外，“教学评价”版块的设立为教、学双方提供了一个互动的平台，学生在学习过程中遇到的难点都可以在此以留言的方式向授课老师提出，老师及时进行回复，同时其他学生可以对问题和答疑进行调阅，这样，既能够及时的实现个别指导，也为更多学生提供了借鉴学习的机会和提高学习效率的实用信息。

在教学过程中，我们发现有很多学生（其中主要是本科生）随着课程的深入，内容的增加，对数量较多的专业名词术语会出现概念模糊，甚至相互混淆的情况，导致了学习效果的降低，对此，我们特别设置了“名词术语”的查询模块，能够帮助学生方便快速的对相关名词术语进行查询。

（2）给学生的设计实践提供大量的典型案例和有关的设计工具。

重点强化学生理论学习和实际操作相结合，“相关资源”下的“参考文献”和“设计案例”版块为其准备了大量的典型案例和相关的参考资料。同时为了改变学生“学得多，做的少”的现状，“设计天地”版块为学生提供了一个“纸上练兵”的场所，学生可以在这里使用多种类型的工具进行案例设计，检验自己的的学习成果，从而达到学以至用的目的，提高动手能力。

（3）形成师生共建共享机制，促进课程教学资源的建设与应用。

网站还提供了信息上传功能，教师和学生都可以将有关该课程的相关资料进行上传，系统管理员对上传内容筛选整理后，将优秀的设计个案和可用的教学信息在网上予以发布，实现信息资源的共建共享。

该专题学习网站的开发为本课程的建设创造了必要的条件，提供了良好的支持。在网络时代，信息素养和创造能力是信息社会的新型人才必须具备的两种重要的能力素质。这些素养与能力的培养迫切需要改善高校网络教学环境、教学资源与教学模式和方法。而目前我校拥有的网络教室、校园网等能为我校教学改革提供平台，通过综合运用这些方式，不仅科学“客观”有效地评价了学生的能力；而且不断地充实与丰富网站内容；促进教学资源的共建共享。

3、 课程设计与实验
针对学生动手能力较弱的情况，同时为了调动学生的学习积极性，培养学生的学习兴趣，使学生在不断的理论学习与实践操作中找到乐趣，从“要我学”转变为“我要学”，我们根据课程要求，侧重于难点、重点精心设计了多个实验项目，制定了如图2所示的实验大纲
	实验名称
	实验原理
	实验内容
	实验目的

	熟悉WinDLX的使用
	1、WinDLX的安装和启动:

按以下步骤在Windows下安装WinDLX：

1 WinDLX创建目录，例如D:\WINDLX。

⑵ 解压WinDLX软件包或拷贝所有的WinDLX文件（至少包含 windlx.exe, windlx.hlp, fact.s 和input.s ）到这个WinDLX 目录。

⑶ 双击WinDLX图标启动WinDLX。
2、WinDLX主窗口的6个子窗口:

分别为“Register”，“Code”，“Pipeline”，“Clock Cycle Diagram”，“Statistics” 和“Breakpoints”。
	1、用WinDLX模拟器执行求阶乘程序fact.s 。熟悉浮点指令的使用。该程序从标准输入读入一个整数，求其阶乘，然后将结果输出。该程序中调用了input.s中的输入子程序，这个子程序用于读入正整数。
2、用WinDLX模拟器执行程序gcm.s 。该程序从标准输入读入两个整数，求他们的greatest common measure，然后将结果写到标准输出。该程序中调用了input.s中的输入子程序。
3、用WinDLX模拟器执行求素数程序prim.s。这个程序计算若干个整数的素数。
	熟练掌握WinDLX模拟器的操作和使用，熟悉DLX指令集结构及其特点

	结构相关
	1、结构相关是指因为程序的执行方向可能被改变而引起的相关。可能改变程序执行方向的指令通常有无条件转移、一般条件转移、复合条件转移、子程序调用、中断等。

2、WinDLX模拟器运行程序后，打开Statistics 窗口可看到各个方面的信息：模拟中硬件配置情况、暂停及原因、条件分支、 Load/Store指令、浮点指令和traps。

3查看Statistics 窗口信息, 找出存在结构相关的指令对以及导致结构相关的部件,计算暂停时钟周期数占总执行周期数的百分比。
	1、用WinDLX模拟器运行程序structure_d.s 。
2、通过模拟，找出存在结构相关的指令对以及导致结构相关的部件。
3、记录由结构相关引起的暂停时钟周期数，计算暂停时钟周期数占总执行周期数的百分比。
4、论述结构相关对CPU性能的影响，讨论解决结构相关的方法。


	加深对结构相关的理解，了解结构相关对CPU性能的影响

	数据相关
	1、三种数据相关：“先读后写”、“先写后读”和“写-写”相关。

2、在流水线中建立专用数据路径来避免数据相关的基本原理是数据重定向。

3、WinDLX模拟器中的Statistics 窗口：

Statistics 窗口提供各个方面的信息：模拟中硬件配置情况、暂停及原因、条件分支、 Load/Store指令、浮点指令和traps。窗口中给出事件发生的次数和百分比。
	1、在不采用定向技术的情况下（通过Configuration菜单中的Enable Forwarding选项设置），用WinDLX模拟器运行程序data_d.s 。
2、 记录数据相关引起的暂停时钟周期数以及程序执行的总时钟周期数，计算暂停时钟周期数占总执行周期数的百分比。
3、在采用定向技术的情况下，用WinDLX模拟器再次运行程序data_d.s。
	加深对数据相关的理解，掌握如何使用定向技术来减少数据相关带来的暂停

	指令调度
	1、在非线形流水线中，不能每一个时钟周期向流水线输入一个新任务，否则会发生在同一个时刻有几个任务争用同一个功能段的情况。这种情况称为流水线冲突。

2、为了避免冲突，一般采用延迟输入新任务的方法。应该间隔多少时钟周期向流水线输入一个新任务就是非线性流水线的调度问题。

3、非线性流水线调度的就是找出一个最小的循环周期，按照这周期向流水线输入新任务，流水线的各个功能段都不会发生冲突，而且流水线的吞吐率和效率最高。
	1. 通过Configuration菜单中的“Floating point stages”选项，把除法单元数设置为3，把加法﹑乘法﹑除法的延迟设置为3个时钟周期。
2、用WinDLX模拟器运行调度前的程序sch-before.s，记录程序执行过程中各种相关发生的次数以及程序执行的总时钟周期数。
3、用WinDLX模拟器运行调度后的程序sch-after.s，记录程序执行过程中各种相关发生的次数以及程序执行的总时钟周期数。
4、根据记录结果，比较调度前和调度后的性能。
5、论述指令调度对于提高CPU性能的意义。
	加深对指令调度的理解，了解指令调度技术对CPU性能改进的好处


通过表中设计的实验，使学生全面掌握了新一代处理器DLX的特点，同时帮助学生进一步了解有关处理器指令系统的设计、流水线的设计与实现等方面的知识并能够实现灵活运用，强化了学生对“计算机系统结构”理论知识的理解，从而提高了学生的动手实验能力和实践创新能力。
五、结束语

    总之，教学改革是一个系统工程，我们根据“开发优质资源，开展教学改革，提高教学效果”思路进行了如上的教学探讨。必须依据“教学内容建设——网站开发——课程设计和实验建设”进行总体规划，协调改革，才能达到预期的效果。
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图1“计算机系统结构”专题学习网站的系统框架图
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