
SoC 微体系结构设计在线教学案例展示 

一、案例基本信息 

课程负责人：张剑贤 

所在学校：西安电子科技大学 

课程名称：SoC 微体系结构设计 

课程教材：自编 SoC 微体系结构设计讲义，参考教材《SoC设计方法与实现（第三版）》 

授课对象：本科三年级 

授课平台：雨课堂/腾讯课堂/学在西电/腾讯会议/QQ 群 

二、案例综述 

（包括本课程运用信息技术在课程体系、教学内容和教学方法等方面的改革情况，教学

方案综述，应对疫情的教学设计，主要教学模式实施经验分享，教学过程数据统计分析，教

学效果分析或学生反馈） 

 

针对计算机硬件系列课程内容相对独立，知识结构关联性不足，本课程采用基于基础

应用解决课程之间基本概念的横向联系和工作原理的纵向支撑的综合教学方式，突破知识

孤岛的封闭特性，将多个课程知识相互联系，通过学生动手实践，将多课程的知识点聚集

成计算机学科的基础知识面。 

（1）目标导向，注重实践的改革思路。以 8位 SoC系统设计为目标，以硬件描述语言

设计实现为主线的改革主线。从逻辑电路的工作方式深入剖析计算机的工作原理，从接口

电路设计应用角度诠释处理器与逻辑电路之间的关系，注重于 CPU的设计与逻辑电路的设

计实现及 FPGA验证。 

（2）以计算机微体系结构实现为目标，构建计算机专业硬件类理论知识纵向体系结

构。综合运用数字电路、计算机组成原理、微机原理、硬件描述语言和 FPGA等知识和技术

方法完成一个完整的 SoC系统设计。计算机组织与体系结构课程为 SoC设计提供了 SoC结

构及片上 IP核模块互连方式的基础理论。数字电路提供了组合和时序逻辑电路设计的方

法。硬件描述语言 VHDL为 SoC功能模块提供了实现的途径。汇编语言或 C语言可实现 SoC

具体应用功能。通过 SoC微体系结构设计课程，可以将所学的计算机组成原理、数字电

路。硬件描述语言、汇编，数据结构等基础知识关联起来，融合成新的知识结构。建立计

算机专业硬件类理论知识纵向体系结构，有利于提高学生系统分析与设计能力、软硬件协

同综合开发实践能力以及创新能力。 

（一）教学方案 

本课程面向计算机科学与技术专业嵌入式方向大三学生。课程注重基础知识的应用、

理论到实践的转化。课程主要内容包括 SoC系统的基本结构及设计方法、基于硬件描述语

言的数字系统基本逻辑电路设计方法、加减乘除算术运算部件原理及设计方法、存储器结

构及设计方法，以及 8位 SoC 系统设计方法及优化等内容。重点讨论基于 FPGA 的 8位 SoC

系统设计方法以及各个功能部件的设计开发，包括指令集、程序指针 PC、指令寄存器 IR、



算术逻辑单元 ALU、通用寄存器 RN、程序存储器 ROM、数据存储器 RAM、堆栈指针 SP、通

用 IO接口以及微程序控制器等功能模块设计实现。 

 

课程以“学生为中心，教师为引导”，采用从简单到复杂、从功能模块到系统综合的逐

层递进的启发式教学方法。以设计实现为教学重点，从设计的角度来剖析计算机功能模块

的结构及基于硬件描述语言的实现思路。重点理解及分析计算机指令执行过程中各个功能

模块之间的信号传递及时序关系。在较为完整的综合设计项目实现过程中引导学生了解计

算机内部工作原理及结构，掌握硬件描述语言设计方法及 FPGA设计验证方法；引导学生根

据需求设计功能结构，设计并验证功能要求，并通过测试与分析提高综合实践能力。 

（二）“学讲论辅”四位一体 

因为疫情突发，大部分学生没有携带教材或相关资料回家。为了确保疫情期间“延学

不停学”的顺利开展，学校紧急筹备建设了“学在西电”学习平台。本课程将课件及往年

现场教学视频按照章节知识点进行分解整理，在“学在西电”平台上建立了具有 36个任务

节点的视频录像及课件。 

 



为了确保教学质量，提高学生的自主学习能动性，本课程采用“录播视频+直播课堂+

集中讨论+个性辅导”相结合的“学讲论辅”四位一体的教学方法开展教学。学生通过课件

或录播视频进行课前预习，直播课堂重点讲述知识难点重点以及方法引导。课后对较为集

中的问题进行集体答疑解惑，QQ群随时随地进行“一对一”个性辅导答疑。 

线上直播
雨课堂/腾讯课堂

线上录播视频
学在西电

线上讨论
腾讯会议

线上辅导
QQ群

录播视频
课前预习/课后复习

直播课堂
方法引导，重点剖析

问题驱动，激发兴趣

自主探究，理解掌握

集中答疑解惑 群策群力，个性辅导

突破时空，有问即发

启发思考，培养创新

 

（1） 自主学习 

在课前布置学习任务，以“问题为驱动，激发学生的学习兴趣”。学生在“学在西电”

平台上观看现场教学录播视频及课件，学习相关章节的知识内容。“学在西电”平台会自动

记录及统计学生的学习情况，包括访问的方式、访问时段，观看教学视频时长等功能。考

虑到部分学生家在边远山区网络信号不好，或者家境贫困，反复在线观看视频会产生较多

的流量费用，课程组决定将课件资料及视频录像直接分享给选课学生，方便学生利用闲暇

时间自主学习。此外本课程还利用“学在西电”平台发布课程作业，学生需在规定时间内

提交作业。作业在线批改后，学生可以查看到作业分数、正确答案及老师评语，可以进行

自我分析。 

（2） 重点讲述 

直播课堂上主要根据学生的学习情况，重点讲述知识难点及重点部分，传授分析及设

计的方法及技巧。充分利用雨课堂平台提供的“单选题、多选题、投票及问答题”等现场

测试随机点名等方式，加强与学生的互动，提高学生的注意力及课程关注度。本次课程安

排了 72个现场测试，5次编程作业。雨课堂对答题情况（答对、答错和未作答）能够实时

统计及显示，方便老师掌握课堂的动态。 

利用腾讯课堂共享桌面进行代码及仿真结果展示，以及重点知识的标注及剖析。此外

雨课堂和腾讯课堂均提供了视频回放功能，在课后学生也可以回看线上课堂的视频。 

（3） 集中讨论 

针对学生在学习过程中遇到的共性问题和疑难困惑地方，召开腾讯会议，进行集中答

疑解惑。虽然大家天各一方，却相聚网络。学生没有了线下面对老师时的紧张忐忑，可以

畅所欲言，发表个人看法。有时某人的话语引发了大家的思考，进而转向更进一步的讨



论，培养创新思想。思想碰撞，互学互助，教学相长。讨论使得大家对知识的理解更加深

刻，集体力量的强大得到了进一步的体现。 

（4） 个性辅导 

集中讨论解决的是学生共性问题，但是每个学生对知识的理解程度和掌握程度都不相

同，需要个性辅导。每个学生在学习过程中遇到问题，可以随时随地在 QQ群或私信给老师

进行提问。QQ提问突破了时间空间的限制，学生可以有问即发。QQ群里面的问题，不仅老

师回答，其他同学也会根据自己的理解进行回答，相互讨论，相互促进。此外，根据个人

情况，学生还可以在“学在西电”平台或者直播平台（雨课堂或腾讯课堂）反复观看录播

视频，研究探索加深理解。 

（三）教学过程数据统计分析 

本课程学生平均到课率为 94%，课堂平均互动率为 88%。学生对课程授课方式及内容具

有很高的评价（85.71%优秀评价）及满意度（非常满意比例为 88.57%）。 

 

 

 

 



 
大部分学生反馈表示：课程内容安排由易到难，由基础到综合，通过任务的分解和逐

层递进的方法激发了学习兴趣和积极性。在任务需求分析过程中，老师引导大家进行辩证

分析和信息提炼来设计功能结构，并通过硬件描述语言对 SoC系统各个功能模块进行编程

实现及工程验证，培养了自主探究式学习、思辨性和工程设计思维方式，提高了分析问题

和解决问题的能力，以及综合实践动手能力。 

 



 
 

 

三、案例展示效果图 

（一）“学在西电”课程平台 

（1）课程章节及教学资源 



 

 

（2）录播视频 

 



 

 

 



（3）平台 4 月份访问统计 

 

 

（4）任务点学习 

   因为课件及视频录像提前分享给了学生，所以在平台上观看视频的学生人数偏少。 

 

 

 

 

 



（5）课程作业统计 

 

 

（二）在线直播 

（1）雨课堂现场测试 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

（2）腾讯课堂录播 

 



 

 

 



 

（三）腾讯会议集中讨论 

 

 

 



 

 

 



（四）QQ 群个性辅导 

（1）QQ群师生讨论 

   

  

 



  

 

（2）“一对一”个性辅导 

   



   

   

   


