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嵌入式系统系列课程建设的教学研究

王彦芳 ,　刘永军 ,　井海明

(石家庄铁道学院 计算机与信息工程分院 , 河北　石家庄　050043)

　　摘　要 :基于嵌入式技术 ,分析了计算机专业的嵌入式课程体系的特点 ,提出了相关的做

法。通过一系列教学尝试 ,结合嵌入式系统设计的特点 ,应保持计算机专业的原基础课不变 ,

增设嵌入式系统方向的课程。使学生在软件和硬件设计方面都得到很好的锻炼。
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Abstract :Based on embedded technology , the embedded teaching system for comp uter is discussed

and relative met hod is p resented. By some teaching experiment , t he character of design of embedded

system is incorporated , the basic course should be maintained and t he embedded course should be add2
ed so that t he st udent can be t rained in software and hardware perfectly.
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　　一、引言

嵌入式系统是计算机应用的一个重要领域 ,

已广泛应用到了信息家电、通信设备、仪器仪表、

军事装备、工控设备、娱乐设施等众多领域中。在

“后 PC时代”,市场对嵌入式系统人员需求日趋

上升 ,据统计 ,每年的相关技术人员的缺口约数十

万。而目前我国嵌入式系统教学仍很薄弱环节。

嵌入式系统是相对于通用计算机系统提出的

“嵌入式计算机系统”,它将先进的计算机技术、半

导体技术以及电子技术与各个行业的具体应用相

结合 ,是一个技术密集、资金密集、不断创新的知

识集成系统。国内高校原来计算机专业的明显偏

软 ,而电子工程专业的明显偏硬。实际上 ,嵌入式

系统需要的是软硬件紧密结合的复合型人才 ;通

常企业不愿花费太多的人力物力去培养嵌入式系

统工程师。由此导致了企业缺乏合适的嵌入式系

统人员 ,而高校毕业生又出现了供过于求的现象 ,

使得才培养模式 ,与实际应用严重脱节[ 1 ]。

当前许多高校都已经认识到开设嵌入式系统

的重要性 ,在近几年已经开始开设嵌入式系统相

关的课程。由于受传统的专业 (课程)设置、师资、

实验设备等条件的限制 ,国内大多数普通高校通

常把嵌入式系统教学作为计算机及其相关专业高

年级本科生和研究生的选修课 ;或取代原来的微

机原理、单片机课程作为计算机或电子工程专业

本科生的必修课程。没有作为一个专业方向或一

个专业 ,形成专门的嵌入式系统专业或课程体系。

如何开设嵌入式系统系列课程 ,建立完整的课程
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体系 ;课程如何设置、内容如何安排、实验如何配

套等问题还在困扰着许多开始从事嵌入式系统教

学的教师。针对以上问题 ,结合近两年来开设嵌

入式系统教学的实践 ,提出在计算机本科专业开

设嵌入式系统教学的一些想法。

二、计算机本科专业的嵌入式系统课

程体系的架构

嵌入式系统从学科上涉及到电子科学与技

术、计算机科学与技术、自动控制等众多领域。基

于嵌入式系统设计的课程既与计算机、电子、通

信、自动控制技术相关的专业课程有关 ,又与具体

的应用背景有关。在系统的架构上涉及到模拟电

路、数字电路、嵌入式微处理器、操作系统、编程语

言程序设计、计算机网络和接口设计、嵌入式操作

系统及底层驱动等技术 ,是软件、硬件的有机结

合。因此 ,嵌入式系统不是一门课程所能讲授的 ,

需要作为一个专业方向 ,建立相应的课程体系。

在制定嵌入式系统培养计划时 ,既要拓宽深度和

广度体现嵌入式系统软硬结合、面向特殊应用的

特点 ,又要注意与原有的计算机专业课程体系相

兼容。石家庄铁道学院计信分院从 2000 年开始

把 EDA技术作为本科生的课程设计集中进行有

关“FP GA/ SO PC”的训练、2005 年在本科生中开

设了“嵌入式系统概论”、2006 年在研究生中开设

了“嵌入式系统”等课程并进行了一系列的教学尝

试 ,逐步建立一个完整的课程体系。

目前嵌入式系统的主流应用是基于嵌入式操

作系统的嵌入式计算机系统 ,提出了“在计算机本

科专业培养嵌入式系统人才”的具体实施方案如

图 l所示。其中有些课可以为选修课程。

(一)保持计算机专业的原专业基础课

不变

嵌入式系统本身就是计算机系统。目前计算

机科学与技术专业的课程体系中所设置的许多基

础课和专业基础课 ,比如数字逻辑、C/ C + +程序

设计、操作系统、计算机网络等 ,对嵌入式系统设

计同样重要。在计算机专业现有课程体系中 ,为

本科生开设支撑嵌入式系统的基础课程有 :电子

学基础 (包括“大学物理”、“电路”、“电路”、“模拟

电路”) 、“信号与系统”、“通信原理”、“离散数

学”、“数据结构”、“计算机控制”、“数字电路与数

字逻辑”、“计算机程序设计”、“汇编语言”、“计

算机网络”、“软件工程”等 ,原来计算机专业的这

些专业课和基础课基本不变[ 2 ]。

图 1　嵌入式系统相关课程体系

　　为了便于学生掌握嵌入式软 (硬)件基础 ,在

基础课及专业基础课阶段 ,对于偏爱硬件方面的

学生可以选修“数字系统设计自动化 ( EDA)”和

一种“HDL 语言”,为实现 SOPC做准备 ;还可以

选修“信号与系统”和“数字信号处理”等课程 ,以

便学生可以用 DSP进行嵌入式设计。受学时限

制 ,可把“软件工程”作为嵌入式软件设计人员的

选修课程。

(二)在原有课程基础上增设嵌入式系

统方向的课程

将原来的《计算机组成原理》改为《微控制器

原理及接口技术应用》,以具体的 CPU (比如

A RM 系列或 Freescale系列)来介绍计算机的组
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成结构、工作原理、指令系统、常用外设接口的具

体应用等。

在学习了“操作系统”的基础上 ,增加“嵌入式

操作系统” (比如μC/ OS Ⅱ或 uCLinux , 或

WinCE)部分 ,通过对一个具体的实时操作系统

的剖析和裁剪的实例贯穿于操作系统原理的讲解

过程中。使学生掌握嵌入式操作系统的定制、移

植、下载和调试[ 3 ]。

除“嵌入式操作系统”外 ,还在计算机本科专

业开设嵌入式系统方向的核心课程 :“嵌入式系统

原理与接口技术”、“嵌入式系统应用设计”。

“嵌入式系统原理与接口技术”着重理解嵌入

式系统、嵌入式软件的工作原理和特点 ,理解嵌入

式软件开发的系统流程 ,掌握一些典型接口及设

备的驱动 ;利用嵌入式实验平台 ,学习构建一个嵌

入式系统的一般方法 ,熟悉常用的微处理器、存储

器、外设接口的应用方法。

“嵌入式系统应用设计”与具体应用相结合掌

握嵌入式软件的交叉编译方法及调试方法 ;熟悉

嵌入式操作系统的应用。掌握嵌入式应用软件的

设计和设备驱动程序的编写等。最后要求实现或

部分实现一个具体的嵌入式应用的解决方案 ,体

现嵌入式系统软硬结合、面向特殊应用的特点。

若条件具备可以开设相应的选修课 ,如嵌入

式网络技术、嵌入式系统测试技术、嵌入式工程应

用等。

作为课程体系的一部分 ,实践教学是嵌入式

系统教学的关键。结合具体的工程应用 ,使学生

能够对嵌入式系统的构建有个整体的概念 ,理解

硬件和软件之间衔接点 ,达到设计综合的嵌入式

应用系统的能力。实践教学以培养创新动手能力

为核心 ,建立“系统的多级课程实践”的实验体系 ,

包含课程基础实验、课程设计、综合项目设计。

嵌入式系统基础实验包括验证性实验和简单

设计性实验 ,其的目的是使学生熟悉嵌入式系统

的开发调试工具、开发语言和开发过程 ,交叉编译

环境以及嵌入式系统简单的编程技术。如 :嵌入

式系统软硬件平台的搭建、I/ O接口实验、串口实

验、D/ A和 A/ D 接口实验、L ED 驱动实验、步进

电机控制、触摸屏驱动 ,熟悉 Clinux的开发环境 ,

多线程应用程序设计 ,引导装载程序 (Bootload2
er)移植实验、内核移植实验 ,内核、根文件系统实

验等。

嵌入式课程设计主要进行综合性实验 ,题目

不断更新 ,学生可以根据自身掌握的程度选择不

同难度的题目 ,分值依据题目难易程度而定。这

样将“嵌入式系统设计”系列课程实践教学融合到

地方理工科院校的人才培养体系中。

综合项目设计结合老师的科研 ,布置一些与

实际工程应用有关的设计性、研究探索性或综合

应用性实验任务 ;使学生以团队形式完成一个较

为完整的综合实验项目 ,有效地将所学知识应用

于实际中。在较短的时间内达到了对嵌入式系统

的入门要求。

三、结语

嵌入式技术要很好地满足企业的需求和计算

机专业的特点 ,这对计算机专业的课程设置和讲

授都提出了更高的要求。计算机专业的传统要保

持 ,在此基础上加强学生对新技术的认识是必要

的。嵌入式系统包容的知识点很多 ,能够很好地

加强学生的软件和硬件设计能力 ,作为教师和学

校应在这个方向上加大投入。
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