
 

  



改革课程体系，培养具备系统能力的计算机专业人才 

（教学成果报告） 

1. 成果背景 

1.1  系统能力培养是新时代发展的需要 

    2006 年，国务院发布《国家中长期科学和技术发展规划纲要(2006-2020 年)》，

将“核高基”与载人航天、探月工程等列入 16 个重大科技专项。“核高基”是核

心电子器件、高端通用芯片及基础软件的简称，是计算机系统的核心和基础。发

展核高基，关键在于人才。尽管我国在计算机领域人才培养取得了长足的进步，

但主要体现是大规模应用型人才的养成，而在规模化培养出能够深入理解并掌握

计算机系统核心、具备引导行业发展能力的人才方面，还存在较大缺口。因此，

建设新的计算机专业课程体系，培养具备计算机系统能力的高素质人才是时代赋

予我们的任务。 

    计算机系统能力是指能自觉运用系统观，理解计算机系统的整体性、关联性、

层次性、动态性和开放性，并用系统化方法，掌握计算机硬软件协同工作及相互

作用的机制的能力。系统能力是计算机专业高层次人才必备的核心能力，具备计

算机系统能力的人才，才能成为我国计算机产业发展的核心竞争力。 

1.2  现有教学中计算机系统能力培养存在不足 

    系统能力培养是提高计算机专业本科教学质量和水平的一个重要方向，但在

长期的计算机系统教学实践中，存在着各课程内容相互独立，教学方法强调“横

向”分析而忽略“纵向”视角等问题。 

图 1、计算机专业系统课程间的层次关系 

    具体地，从教学内容上看，各门课程独立规划、独立教学，造成了知识体系
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中知识点冗余和衔接关系脱节。如图 1 所示，计算机系统具备层次结构，如果在

教学体系与内容上缺乏统一规划、各自为政，就会使得每门课程只强调自身知识

体系的完整性和系统性，造成一些知识重复讲述；另一方面，各课程知识点缺乏

前后衔接和有效整合，难以形成完整的计算机系统知识体系。 

    从教学方法上看，由于基本按照层次来组织课程教学，各课程采取“横向”

分析式教学方法较多，即强调在本课程架内进行教学；但很少采用“纵向”视角，

从各个课程的相互关系（实质上也是计算机系统各个层次的相互关系）入手，对

完整计算机系统进行全面说明。这一问题造成的结果是学生掌握了各个层次的基

本概念，但难以转化为设计完整计算机系统的基本能力，处于“只见树木，不见

森林”的状态。 

1.3 系统性实验手段缺乏 

    在教学实验手段上，侧重于对原理的简单验证，而缺乏对复杂系统的综合设

计实践。虽然小规模实验可以达到让学生基本理解掌握系统运行原理和初步具备

系统开发能力的目的，但由于缺乏足够的工程工作量，使得复杂系统中存在的较

为深刻的问题难以暴露。而且，实验技术和手段离工业界实际情况相去甚远，也

使得学生无法接触到当前计算机产业的主流设计技术。 

2. 国内外系统能力培养现状 

近年来，国际一流大学计算机专业教学中，十分重视计算机系统的教学。MIT

等学校专门开设计算机系统课程，从逻辑门电路开始，逐步完成整个计算机系统

的构建，并在实验中要求学生对关键子系统进行实现；CMU 等高校则是开设一门

计算机系统导论课程，自顶向下描述计算机系统，使学生掌握计算机系统的基本

概念后，再进一步针对不同的方向进行深入细致的学习。2018 年图灵奖得主

Hennessy 和 Paterson 认为：“在异构计算的时代程序员必须对于算法和硬件模型

融会贯通，才能写出高质量的代码。因此，未来的程序员还必须懂硬件！”。两位

体系结构方面的大师，在人工智能技术发展如日中天的今天获得图灵奖，恰好是

系统能力重要性的一个证明。 

课程建设方面，国外知名大学，包括 Berkley、MIT、CMU、Stanford 等也提

供了一些实例。这些知名大学也是着重于计算机系统不同层次间的衔接，强调整

体概念的教学。与我们的本科教学不同的是，国外名校在本科阶段就区分了不同



专业（如伯克利就区分了硬件、软件、理论、应用四个方向），因此其各课程教学

内容相对专注。 

国内高校在计算机类教指委的推动下，系统能力培养已经成为计算机专业教

学改革的重要方向。各高校根据自身特点，选择了各具特色的系统能力培养路线。

清华大学强调本科培养“宽口径”，所有计算机系本科生只有一个专业，这就需要

在保持教学内容体量的同时注重内容衔接，照顾到不同学习能力的学生需求，给

整个计算机系统课程的内容设置、衔接增大了难度，无法直接照搬现成的方法。 

3. 系统能力培养目标和方法 

2009 年起，清华大学计算机系就启动了计算机系统能力培养的课程体系改革

工作。针对上述背景与现状，我们体会到，课程体系建设是系统能力培养的关键。

课程内容如何裁剪、如何衔接，教学方法如何采用“纵向”视角，如何统一各课程

体系，如何建设一套能满足系统能力培养要求的实验体系，都需要一一摸索。 

在这一建设过程中，我们始终将“注重系统、强调实验、培养能力”这一理念贯

彻始终。具体介绍如下： 

3.1 明确系统培养概念，统一规划课程体系，强调跨课程的教学内容衔接 

    在长期的教学实践中，我们归纳总结了计算机系统能力的内涵，即能自觉运

用系统观，理解计算机系统的整体性、关联性、层次性、动态性和开放性，并用系

统化方法，理解并掌握计算机硬软件协同工作及相互作用的机制的能力。 
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图 2系统课程知识体系框图 

基于此，我们以系统能力培养为核心，统一了课程的知识体系，如图 2 所示，使

得每门课不再相互“隔离”，而是有一个一致的计算机系统整体培养目标，然后各课

程在基本确保各自独立性的前提下，在这个“目标视图”中更为精确地为自己定位，

从而消除各课程间内容的冗余或者缺失、增强衔接。 

3.2 瞄准能力要求，改进教学方法，强调跨层次的 “纵向”视角 

在统一课程体系的基础上，各课程以完成基本计算机系统设计和实现（即基于一

个指令集系统，自主设计一台功能计算机、一个操作系统核心、一个编译系统）为教

学目标，协调教学内容，改进教学方法，以“纵向”视角，即从各个课程的相互关系

（也是计算机系统各个层次的相互关系）入手，对完整计算机系统进行全面说明，从

而培养学生对后续课程的兴趣以及加深对计算机系统的理解，并了解各类计算机专业

知识的相互关系。 

3.3 夯实实验基础，整合课程实验，强调建设标准化的统一平台 

计算机产业的快速发展得益于整个产业建立在“标准化”之上，基于此，本课程

体系所建设的统一实验平台（包括相关教学内容）均采用了标准化设计：即与工业标

准相兼容，同时又进行简化以利于学生在有限时间内保质保量完成。我们采用 MIPS



指令集作为 CPU 指令集，选择 POSIX 标准作为系统调用。这些标准化设计已被教指

委采纳，用于基于系统能力培养的计算机专业课程建设方案指导意见。 

4. 主要建设内容 

我们开展了面向系统能力培养的计算机专业课程体系建设：针对系统课组核心课

程（包括数字逻辑电路、汇编语言程序设计、计算机组成原理、编译原理、操作系统

等），统一贯彻了“注重系统、强调实验、培养能力”这一教学理念；从整体上统一规

划了各课程的教学内容，构建了计算机系统领域的完整知识体系和知识结构；设计并

采用了原理性与工程性结合、“横向”分析与“纵向”互动的教学方法；并建设了统一的

教学实验支撑平台；最终实现了学生能够基于一个指令集系统，自主设计一台功能计

算机、一个操作系统核心、一个编译系统的教学目标。 

4.1 跨课程统一规划衔接顺畅的教学内容，跨层次贯彻“纵向”视角教学方法 

我们选择了计算机系统课组中数字逻辑电路、汇编语言程序设计、计算机组成原

理、操作系统、编译原理这 5 门核心课程，组建计算机系统类课程群。以 ACM 公布

的 CE2016 为蓝本，查找各课程知识点和教学内容的不足，对各课程进行补充和完善，

尤其注意各课程教学内容间的衔接。同时，注意在教学方法上体现跨层次内容的衔接。

比如：在汇编语言程序设计教学中，除了讲解程序设计思路本身外，还从汇编语言是

“高级语言与处理器硬件结构间的桥梁”这一角度入手，将高级语言、汇编语言、编

译、处理器结构（计算机组成原理课程的内容）等相关内容串联起来，培养学生对后

续课程的兴趣以及加深对计算机系统的理解，并了解各类计算机专业知识的相互关系。 

4.2 整合设计面向全系统的递进式实验体系 

围绕系统能力培养整体目标设置各课程的阶段子目标和相应的实验内容，完成模

块设计和实现后，再通过综合实验来最终集成，形成一个完整的计算机系统设计和实

现。各相关课程调整原有实验体系和实验内容，将课程实验作为最终综合实验的模块

或基础，既能巩固课程中学习的原理性知识，又能作为整体综合实验的模块使用，实

现实验体系的递进化。 

4.3 自主建设统一的标准化实验支撑平台 

为配合统一规划后的教学内容和相关教学实验教学，并为综合实验打好基础，统

一各课程教学实验支撑平台十分重要。教学实验支撑平台应能完成各课程规划和调整



后的教学实验，至少应包括硬件系统平台及开发调试工具、汇编程序模拟器、汇编器、

编译器、教学操作系统模拟器及调试工具等，还应包括上位机和实验开发板的通信程

序等。所有平台应支持一个简单、规范、基本完整的统一指令系统。 

我们开发完成了支持 47 条 MIPS 指令的硬件计算机系统 THINPAD，作为硬件开

发平台。同时，为它配套开发了指令系统模拟器、汇编器、编译器、数据通信程序、

终端程序等一系列软件系统和调试工具，并完成了教学操作系统 uCore 的移植，使其

能在该硬件平台上运行。另外，开发了编译系统，使编译生成的代码能在操作系统调

用下运行，基本完成了教学实验支撑平台的建设，并在实际教学中得到了检验。图 3

给出了硬件开发平台的结构图，考虑到硬件设计的主流技术和教学基本要求，系统设

计主要采用可编程硬件实现技术。因此，整个硬件平台以大规模可编程逻辑器件

（FPGA）为中心，通过总线连接 SRAM 存储器和 Flash 存储器，再配合以外围各种

接口。 

 

图 3  计算机系统综合设计硬件平台组成 
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程在学生完成相关课程以学习后，综合利用所学习的知识，独立设计和完成一个完整、

简单的计算机系统设计和实现，以检验学习的成果，培养学生综合运用课程知识解决

问题的能力。我们对学生设计的计算机系统仅仅设定了最低的要求，更多的扩展工作

和计算机性能指标由同学们自行制定，并在最后的课程报告中进行分小组的互评。这

种不设定最高目标的开放式实验以及答辩式互评验收，极大地增强了课程的趣味性和

竞赛性，提高了学生的学习动力。经过两年的试运行后，已经于 2014 年夏季学期正

式向全系本科生开设，目前已经开设 4 年，取得较好的教学效果。 

4.5 规划设计多层次系统能力培养实验案例 

为帮助其他高校开展系统能力培养，规划了目标为运行无输入/输出的指令序列、

简单监控程序、支持中断和虚存管理的监控程序、教学操作系统 4 类实验案例，供试

点院校参考采用。 

5. 实施效果 

5.1 清华大学实施效果 

    清华大学计算机系于 2009 年起，开始进行面向系统能力培养的计算机专业课

程体系改革，课程体系建设成果显著，出版了 7 本教材或实验指导书，获得校教

学成果一等奖等多项校级奖励，获得专利 4 项、软件著作权 4 项，发表教学论文

22 篇。2018年，获得北京市教学成果一等奖。 

    从 2010 年起，参加课程体系建设的课程陆续将课程教学内容调整到位，使得

各门计算机专业核心课程的知识点衔接更为流畅，计算机软硬件系统配合关系清

晰，教学效果有了显著提高。与课程内容调整配套，我们建设了面向系统能力培

养的计算机系统综合实验平台，将全部课程实验以及最后的综合实验都统一到一

个实验平台上，实现了教学实验的一体化和系列化。坚实的基础和不懈的努力成

就了良好的教学效果，多数同学能达到设计一台自己的计算机的要求。2017年 9

月，在第一届全国大学生系统能力培养（龙芯杯）大赛上，我系代表队夺得唯一的

一等奖。 

    参与到课程改革实践的同学高度评价课程改革的效果。他们认为，通过课程

内容的调整，各课程之间关系更为清晰，知识点衔接更为顺畅，真正了解了计算

机系统内部运行机制和硬软件之间的协调关系，更为全面地掌握了计算机专业的



知识体系。同时，计算机综合实验的设置为检验学习效果提供了一个良好的平台，

本科阶段学习期间就能独立设计和实现一台完整的计算机系统，是计算机专业学

生的梦想，而这次课程体系的改革实践，使他们的梦想得以成真。 

5.2 国内辐射作用 

    课程体系改革工作得到了教指委的注意和重视，将我们的工作纳入到教指委的统

一规划下，作为教指委遴选出的系统能力培养示范学校，承担关于系统能力培养实验

设计和推广的工作。我们参加了教指委召开的一系列教学研讨会，并在会议上做专题

报告或者主题报告，向全国的同行介绍我们的工作，得到广泛的好评。 

   我们的工作也得到国内同行的关注，复旦大学、华中科技大学等学校派老师到我

系进行交流和研讨，首都师范大学派老师全程旁听了计算机组成原理课。自 2012 年

开始，浙工大就引入了我们的 uCore 教学操作系统进行操作系统创新实践，认为我们

的教学系统能够系统的将各个关键知识点关联起来，为学生动手与创新提供了便利的

示范平台，具有推广意义。2014 年暑期，复旦、华中科大、首都师大、中国石油大学

派老师或研究生到我校旁听了计算机系统综合实验的课程。华中科大决定全面将我们

的成果引入到计算机专业的教学中，并为此重新设计了本科教学计划。首都师范大学

也在学生创新实践中开展了相关的实验。天津大学派出本科生全过程参加了我们的综

合实验课程，经过努力，完成了计算机系统的设计和实现，达到了课程要求。以上成

绩得到了国内同行的认可，2016 年，教指委确认我校为系统能力培养示范高校。2017

年 11 月，我系被推举为信息技术新工科产学研联盟计算机系统能力推进工作委员会

主任单位。 

5.3 国际影响 

    受 ACM 邀请和 ACM（中国）的委派，刘卫东老师参加了 ACM/IEEE 计算机工

程专业课程教学计划修订工作（CE2016）。CE2016 编写专家组对清华大学的系统能力

教学改革给与高度评价，并在 CE2016 的课程体系示例中，以清华大学计算机系的培

养方案为基础，给出了一个课程体系的样例，在国际上介绍了我国的教学成果。 
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1、获奖情况 

序号 名称 等级 时间 

1 北京市教学成果奖（已公示结束） 一等奖 2018 

2 清华大学优秀教学软件 二等奖 2012 

3 清华大学学生实验室贡献优秀指导

教师奖 

 2013 

4 清华大学实验技术成果奖 一等奖 2014 

5 高等学校自制实验教学仪器设备评

选 

一等奖 2014 

6 清华大学教学成果奖 一等奖 2015 

7 高等学校计算机优秀实验教学案例

评选 

一等奖 2016 

8 全国大学生系统能力培养大赛 一等奖 2017 
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2、精品课建设 

 

序号 课程 级别 

1 计算机组成原理 国家级精品课 

2 汇编语言程序设计 国家级精品课 

3 操作系统 国家精品在线开放课程 

4 汇编语言程序设计 国家级精品资源共享课 
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3、出版教材、实验指导书 

 
序号 时间 作者 教材名称 出版单位 备注 
1 2017 年

10 月 
王诚，宋佳

兴，张改革，

李山山 

计算机组成与体系

结构（第 3 版）实

验教程 

清华大学出版社 国家十

一五规

划教材 
2 2015 年

5 月 
全成斌，赵有

健，李山山等 
计算机组成与系统

结构实验教程 
清华大学出版社  

3 2015 年

6 月 
王生原等 编译原理（第三版） 清华大学出版社 国 家 十

一 五 规

划教材 
4 2014 年

12 月 
李山山等 数字逻辑实践教程 清华大学出版社  

5 2013 年

10 月 
刘卫东，李山

山等 
计算机硬件系统实

验教程 
清华大学出版社  

6 2013 年

7 月 
陈渝、向勇 操作系统实验指导 清华大学出版社  

7 2010 年 王生原等 编译原理 人民邮电出版社  
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4、教学改革项目 

序号 时间 项目名称 项目来源 负责人 
1 2017 系统能力课程建设 教育部产学合作专

业综合改革项目，教

高司函〔2017〕37 号 

刘卫东 

2 2016 面向计算机硬件课程的远程

在线实验平台研究与实现 
清华大学本科教学

改革项目 
刘卫东 

3 2015 “计算机系统综合设计与实

现”挑战性课程建设 
清华大学本科教学

改革项目 
刘卫东 

4 2012 计算机系统综合实验 教育部－IBM 专业综

合改革项目 , 教高司

函〔2012〕168 号 

刘卫东 

5 2011 MOE&Intel Discipline Building 
Program: Operating Systems 

教育部－INTEL 专业

综合改革项目 
向勇 

6 2011 非计算机专业的计算机体系

结构课程 
教育部-Intel 学科建

设项目 
张悠慧 
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5、教学成果推广交流 

5.1 课程体系制定 

ACM/IEEE Computer Engineering Curricula 2016  

计算机工程课程体系指南 CE2016 
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5.2 参与系统能力培养机构 

计算机类专业系统能力培养示范高校 

信息技术新工科产学研联盟系统能力推进工作委员会 
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5.3 教学会议报告 

序号 时间 地点 会议名称 报告题目 
1 2017 年 5 月 天津 第三届计算机专业系

统能力培养综合改革

经验交流与报告会 

面向计算机系统能力

培养的计算机组成实

验体系建设 
2 2017 年 5 月 上海 ACM Turing/C 大会 Remote FPGA lab 

platform for computer 
system curriculum 

3 2016 年 5 月 合肥 第二届计算机专业系

统能力培养综合改革

经验交流与报告会 

计算机系统能力培养

课程体系建设实践 

4 
2016 年 1 月 哈尔滨 

第四届高等学校计算

机类专业人才培养高

峰论坛 

ACM/IEEE Computing  
Curriculum standards 
(CE 2016) 

5 
2015 年 8 月 Atlanta 

ACM/IEEE 计算机工程

专业课程体系修订

(CE2016) 

Introduction to the 
computer engineering 
education in China(II) 

6 
2015 年 7 月 成都 

计算机系统类课程研

讨会 
计算机系统综合实践

尝试 
7 

2014 年 8 月 
Milwau
kee 

ACM/IEEE 计算机工程

专业课程体系修订

(CE2016) 

Introduction to the 
computer engineering 
education in China(I) 

8 
2014 年 8 月 杭州 

计算机系统能力培养

高级研修班 
计算机系统设计介绍 

9 
2013年 10 月 开封 

编译原理课程教学研

讨会 
在系统课程中的编译

原理教学 
10 

2013 年 8 月 昌吉 
操作系统与计算机组

成与结构联合课程研

讨会 

计算机系统综合教学

实践 

11 
2013 年 7 月 烟台 

计算机系统能力培养

教学研讨 
组成原理与操作系统

课程结合实践 
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6、应用证明 

 
序号 应用名称 出具单位 应用时间 
1 THINPAD 教学计算机综合实验应用证

明 
首都师范大学

信息工程学院 
2012 

2 计算机系统课程综合实验应用证明 华中科技大学

计算机学院 
2014 

3 教学操作系统 ucore 推荐意见 浙江工业大学

计算机学院 
2012 

4 电子科技大学 2012-6 计算机操作系统

试卷分析报告 
电子科技大学

计算机科学有

工程学院 

2012 

5 教学操作系统 ucore 推荐意见 北京理工大学

计算机学院 
2016 

6 THINPAD 教学计算机综合实验应用证

明 
北京石油化工

学院信息工程

学院 

2017 
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7、发表论文 

序号 论文 

1 刘卫东，张悠慧，向勇，王生原，李山山，面向系统能力培养的计算机专业课

程体系建设实践，中国大学教学，2014（8）：p48-52 

2 李山山等，基于开放式 CPU 设计系统的双核 CPU 设计，实验室科学，2015, 
18(5):p27-32  

3 李山山等，MOOC 时代下的计算机实验教学探讨，计算机教育，2014(13)：
p103-106  

4 李山山等，利用 Tomasulo 算法处理数据相关的流水线 CPU 设计，实验室研究

与探索，2014（12）:p90-95 

5 刘亚楠，刘卫东，张小平，李山山，THINPAD 教学计算机实验平台设计，实验

技术与管理，2012（11）：p115-118 

6 李山山等，计算机组成原理课程实验教学的调查与研究，计算机教育，2012

（22）：p127-129 

7 郑纬民、张悠慧，面向“计算机使用者”的计算机体系结构教程，计算机教

育，2012（11）：p90-93  

8 李山山等，面向系统能力的计算机组成原理实验实施，计算机教育，2014

（15）:p107-110 

9 李山山等，美国计算机硬件系列课程与实验的调研报告，计算机教育，

2010(15)：p16-20 

10 李山山等，uC/OS 内核在基于 FPGA 的 CPU 上的移植，实验技术与管理，2010

（4）：p87-90 

11 全成斌，李山山，美国计算机专业课程体系的调研报告，计算机教育，2010

（15）：p7-15 

12 全成斌、管晓培、李山山等，计算机硬件实验统一平台设计，计算机教育，

2008(18)：p3-5 
13 田淑珍，全成斌，李山山等，数字逻辑电路实验课的教学改革探索，实验技术

与管理，2010（11）：p169-171 
14 李山山等，计算机专业数字逻辑实验教学实施探索，实验科学与技术，2016

（4）:p115-118 
15 董代洁，田淑珍，全成斌，李山山，基于 SOPC 的计算机系统接口综合设计实

验，实验科学与技术，2013，11 (5) 
16 王生原，董 渊，张素琴，“编译原理”课程实验项目介绍，计算机教育，

2009(23)：p12-14 

17 Li Shan-shan, etc,  Research and Exploration in Computer Experimental Teaching for 
System Capacity Training, Proceedings of the International Conference on 
Management, Information and Educational Engineering, MIEE 2014, v1, p 381-386, 
2015 

18 Zhang, Yuxiang; Chen, Yu ; Ma, Xiaojian ; Tang, Yuhan ; Niu, Yilin ; Li, Shanshan ; Liu, 
Weidong, Remote FPGA lab platform for computer system curriculum, ACM 
International Conference Proceeding Series, v Part F127754, May 12, 
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2017, Proceedings of the ACM Turing 50th Celebration Conference - China, ACM 
TUR-C 2017 

19 Shanshan Li, etc. Cultivating Students' Innovative Practice Ability in Hardware 
Experiment. Third International Conference on Education (EDU 2016). August 27~28, 
2016, Dubai, UAE. 

20 Li Shan-shan, etc, the exploration for computer system capacity training in 
experimental teaching, 2015 IEEE Frontiers in Education Conference, FIE 2015, 
October 21, 2015 - October 24, 2015, El Paso, USA. 

21 Shanshan Li etc, Auto-evaluating System of Computer Hardware Experiment Based 
on Remote Hardware Platform. 7th International Conference on Education 
Technology and Computer (ICETC 2015). August 14~15, 2015, Berlin, Germeny. 

22 Shanshan Li etc, Digital logic experiment teaching based on experimental platform. 
12th International Conference on Computer Science and Education, ICCSE 2017. 
August 22 ~ 25, 2017, Houston, USA. 

 

论文请详见光盘材料 
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8、专利 

序号 专利名称 授权号 授权时间 
1 一种计算机硬件系列课程的远

程实验系统 
ZL 2010 1 0143124.7 2011 

2 一种计算机硬件系列课程的实

验装置 
ZL 2008 1 0114961.X 2010 

3 基于远程就算计硬件实验系统

的 CPU 设计方法及系统 
ZL 2013 1 0172477.3 2016 

4 一种分析计算机硬件实验设计

的系统及方法 

ZL 2014 1 0356143.6 2017 
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9、软件著作权 

序号 名称 登记号/受理号 登记/受理时间 

1 THINPAD实验系统存储控制软

件 

2014R11S138191 2014 

2 THINPAD实验系统模拟器软件 2014R11S139427 2014 

3 在线电子技术实验软件 2014SR161530 2014 

4 实验管理软件 2016SR331723 2016 
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10、自主研发的实验硬件设备 

 

 

 
硬件平台结构图 
 

 

16 位实验平台 
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32 位实验平台 

 

 

 

学生实验中操作系统运行 
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新一代远程系统实验平台 
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11、学生评价摘录 

历年学生实验报告中对实验评价摘录 

 
 
2009010989 陈宇恒  

 

 

 

2009011362 刘聪 

 

 

 

 

2009011377 刘列 

 
 

 

 

2009011394 王兢喆  
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2010011248 乔宇宸  

 

 

2010011264 金临霄  

 

 

 

 

2011011215 贾思博 

 

 

2010011320 吴佳俊 
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2010011370 赵华凯 

 

 

 

2011011261 陈天玓 

 
 
 
2011011262 赵一开  

 
 

2011 骆可强 

“启发性很高，内容也非常实用…”    

 

 

2012 龚杰       

“学完后觉得收获很大，应该会对大三的课程产生很大的帮助”   

 

2012011364 矣晓沅 

 
 

2013 梁欢       

“我觉得最快乐的时刻就是看到自己亲手写完并调试成功的程序通过编译的那

一刻”   
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2013011425 蔡文静 

 

 
2014011292 李则言 

 
 
2015011352 张蔚 

 



61 
 

12、学生实验报告选 

页数过大，请详见光盘材料 
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