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操作系统课程安排

 课时：90学时（54理论，36实验）/4学分

 拔尖班（大二上）、计算机科学与技术学院（大二下）

 目标：掌握操作系统基础理论、具备操作系统开发能力

 教材选择：

课程情况

课程教材：
书名：《现代操作系统（原书第4版）》
书号：ISBN978-7-111-58165-9
作者: [荷] Andrew S. Tanenbaum / [荷] Herbert Bos 
原作名: Modern Operating Systems (4th Edition) 
译者: 陈向群 / 马洪兵 等
出版社: 机械工业出版社
出版时间：2017年10月

实验教材：
书名：《现代操作系统：原理与实现》
书号：ISBN978-7-111-72248-9
作者：陈海波、夏虞斌等
出版社：机械工业出版社
出版时间：2022年12月



我们的学生对操作系统学习的看法是什么？

学情分析

第1排学生：
自我驱动型

第2排-第N-1排学生：
需要引导型

第N排学生：
毕业需求型

此类学生并不需
要老师的教授，
能够自我搞定。

此类学生需要老
师给他们平台和
机会，让他们发
挥能量。

此类学生对操作系统比较模糊，没有明确的方向感。
理论上：需要对操作系统进行深入学习
实践上：需要对操作系统进行动手锻炼

此类学生需要教师引导他们对操作系统进行深入教学、
掌握操作系统基本理论。
同时，在实践方面，鼓励学生参与操作系统实验的代
码、开发等能力锻炼。
我们需要全力提高他们对操作系统的兴趣，从而推动
基础软件人才的储备。

此类学生对操作系统的兴
趣度较低，很大程度上是
因为他们有其他的志向。

此类学生需要老师激发他
们掌握理解操作系统内容
对其他课程的重要性，起
到一个纽带作用。最终为
其他学科的学习提供基础。

如何满足这些需求？



教材和实验方案的选定

教材一：《操作系统精髓与设计原理》（2013-2014）

 特点：

• 清晰地解释了操作系统的基本概念

• 脉络清晰，循序渐进，极好地表现了知识点之间的承接关系

教材二：《操作系统概念》（2015-2018）

 特点：

• 通俗易懂，叙述详细，例子丰富

常见的操作系统教材

William Stallings Abraham Silberschatz



教材三：《现代操作系统》（2018-至今）

 特点：

• 强调计算机领域中没有过时的思想

• 涉猎的内容时间跨度大

教材四：《操作系统：原理与实现》-2023-至今

 特点：

• 结合代码进行讲解，相关概念不再是空中楼阁

• 关注到较新的操作系统技术

常见的操作系统教材

AnderwS.Tanenbaum 陈海波、夏虞斌

教材和实验方案的选定



9大模块：

1 操作系统基础知识

2 操作系统运行环境和机制

3 进程/线程模型

4 进程/线程调度

5 进程同步机制

理论教学的兴趣驱动

6 死锁

7 内存管理

8 文件系统

9 设备管理



方法：

1 逻辑思路驱动兴趣：通过构建逻辑思路，一步步打造完整的系统；

2 编程驱动兴趣：通过设计小的编程题目，让学生感受操作系统的魅力；

3 统计的方法驱动兴趣：通过对一些问题的统计，带动学生积极思考。

理论教学的兴趣驱动



逻辑思路驱动兴趣：通过构建逻辑思路，一步步打造完整的系统；

理论教学的兴趣驱动
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编程驱动兴趣：通过设计小的编程题目，让学生感受操作系统的魅力；

设计的原则：短小，一般能够在1个小时左右完成的小练习。针对课堂的关键知

识点展开练习。

理论教学的兴趣驱动

增加一个系统调用
解读PCB结构体

编写fork系统调用程序
编写基于pthread的线程代码

用Pthread库编写多线程互斥和同
步的小程序

解读页表结构体
编写程序实现bitmap和Buddy系统

解读inode结构体
写一个程序遍历文件系统所有文件



统计的方法驱动兴趣（抖包袱）：通过对一些问题的统计，带动学生积极思考；

理论教学的兴趣驱动

下面统计一下：有多少同学对自己的手机不满意，分别是什么方面不满意？

下面统计一下：你的手机内存多大，够用吗？你今天学了操作系统，你打算怎么解决这个问题？

下面统计一下：你平时开启多少应用程序？你觉得这些程序操作系统怎么管理？

下面统计一下：你的手机存储空间有多大，够用不？不够用怎么办？

下面统计一下：有哪些同学认为磁盘是顺序访问，还是随机访问设备？为什么？



预期效果：

1 逻辑思路驱动兴趣：能够将一系列离散的技术串联，提高系统设计能力；

2 编程驱动兴趣：能够使用操作系统，激发学生的学习热情；

3 统计的方法驱动兴趣：让大家在笑声中理解技术的力量，上课不走神；

理论教学的兴趣驱动

达成目标：在理论学习中，驱动学生的思考和参与程度



常见的操作系统实验

uCore实验引导学生完成一个从“空空如

也”到“五脏俱全”的小型操作系统。

2006年，MIT的Frans Kaashoek等开

发了xv6操作系统并将其用于教学。

2008年，清华大学的陈渝老师鼓励其

硕士研究生仿照xv6开发小型OS。

=

 xv6的缺点：

• 缺乏保护模式页机制

• 缺乏虚拟内存管理机制

 JOS的缺点：

• 不是传统UNIX内核架构

 Linux的缺点：

• 代码量过大，过于复杂

案例一：清华大学的uCore实验（2020-2021）

教材和实验方案的选定



常见的操作系统实验的实践分析

案例一：清华大学的uCore实验（2020-2021）

 特点：

• 基于基本框架，往上添砖加瓦

• 代码量适中

 缺点：

• 难度偏高，学生难以独立完成

• 部分学生反映配环境困难

视频讲解

实验解析

原版实验指导书

2020~2021学年

适合挑战性学生

教材和实验方案的选定



常见的操作系统实验

案例二：哈尔滨工业大学的HIT-OSLAB实验（2022）

选择在Linux 0.11上完成

操作系统课程实验。

哈尔滨工业大学的李治军老师强调在

可实际运行的操作系统上的实践。

 Windows的缺点：

• 内核代码不开源

• 相关文档资料较少

 最新的Linux的缺点：

• 代码量过大，过于复杂

 学生：我们要成为掌握计算机关键技术

的工程师

绝知此事要躬行！

需要考虑到简单性、参考资料易获取

和将来可以进一步挖掘。

=

教材和实验方案的选定



常见的操作系统实验的实践分析

案例二：哈尔滨工业大学的HIT-OSLAB实验（2022）  特点：

• 既有深度，又有广度

• 代码量适中

 缺点：

• 难度适中，对于需要挑战

的同学缺乏兴趣

区分难易的实验内容

逐步的环境配置教程 详细的函数调用关系图

2022学年

适合感兴趣学生

教材和实验方案的选定



常见的操作系统实验

案例三：上海交通大学的ChCore实验（2023）

新型硬件发展需要新的操作系统抽象

与设计来充分释放算力

 Linux代码庞杂

• Linux代码已超3000万行，仍以每年

200万行在增加/更新

• Android涉及Linux代码不超过300万

行

• 苹果自研iOS内核的代码在200万行左

右

 很多场景追随Linux的演进代价太大，

生命周期管理困难。

传统开源模式在特定场景开始走向窘境 智能家庭等新场景需要新的操作系统

教材和实验方案的选定



常见的操作系统实验

案例三：上海交通大学的ChCore实验（2023）

构建微内核操作系统ChCore，内核仅负责必要的功能：

启动，内存管理，进程管理，异常处理，IPC等

对 ChCore 代码进行了大量裁剪与简化，并添

加了一些练习，从而形成 ChCore 课程实验

（ChCore Labs）

教材和实验方案的选定



2022~2023学年

 特点：

• 从“0”开始构建整个框架

• 内核小而简，并将部分特性移入

用户态，体现微内核的特点

 缺点：难度偏高

• 代码量较大

基于ChCore Lab v2的实验指导书，删除部分练习，增加了更多提示，下调了实验难度。

常见的操作系统实验的实践分析

案例三：上海交通大学的ChCore实验（2023）

适合锻炼学生

教材和实验方案的选定



实验模块：

1. 操作系统启动

2. 内存管理

3. 进程管理

4. 多核启动、调度、IPC

5. 文件系统与Shell

实验教学的兴趣驱动

驱动方法：

1 带学生入门：系统启动的实验中，我们进行手把手教授，让

学生真正能够上手操作系统启动流程；

2 大实验部分：

2.1 实验讲解：讲解原理和代码，让学生能够掌握实验的基

本原理；

2.2 志愿者小组：邀请学生作为志愿者，参与实验的设计与

讲解环节，变被动为主动；

2.3 分组实验：构建讨论小组，大家能够互帮互助，共同学

习；

2.4 企业走入课堂：激发学生前沿实验思考！



在实验环节，让部分学生主动担任实验解读志愿者。

提前动员安排，通过助教组进行提前的训练和培训，保障志愿者讲解的质量

实验教学的兴趣驱动

达成目标：激发学生学习热情，让他不再是学，而是教的角色转变！



根据模块，在进程管理、内存管理、文件系统和设备管理四个部分，提供四篇

与基于理论相关的前沿学术论文，分成小组进行阅读思考！

论文选择标准：计算机领域顶级会议中对经典理论的前沿热点优化，让学生充

分感受操作系统基础理论的创新机会！

 进程管理：进程锁机制的优化设计

 内存管理：内存大页设计

 文件系统：最新的文件系统设计

 设备管理：SPDK的设备访问模式

翻转课堂-让科研走进教室



 iwu Lo, Han-Ting Lin, Yao-Hung Hsieh, Chao-Ting Lin, Yu-Hsueh Fang, Ching-Shen Lin, Ching-Chun (Jim) 

Huang, Kam-Yiu Lam, Yuan-Hao Chang: RON: One-Way Circular Shortest Routing to Achieve Efficient 

and Bounded-waiting Spinlocks. OSDI 2023: 17-31

 Ashish Panwar, Sorav Bansal, K. Gopinath: HawkEye: Efficient Fine-grained OS Support for Huge Pages. 

ASPLOS 2019: 347-360

 David Domingo, Sudarsun Kannan: pFSCK: Accelerating File System Checking and Repair for Modern 

Storage. FAST 2021: 113-126

 Didona D, Pfefferle J, Ioannou N, et al. Understanding modern storage APIs: a systematic study of libaio, 

SPDK, and io_uring[C]//Proceedings of the 15th ACM International Conference on Systems and Storage. 

2022: 120-127.

翻转课堂-让科研走进教室

达成目标：本科期间就能对操作系统领域至少4篇论文完成解读，激发研究兴趣



在不同的模块构建不同的思政案例，激发学生的思考和学习热情：

1 进程管理：如何通过解决优先级反转问题，攻克手机卡顿的问题的案例

2 内存管理：如何通过交换技术解决手机进程杀死问题，让进程在内存中压缩

3 文件系统：如何通过文件系统的页高速缓存设计，实现性能的大幅改进？用AI解决文件系统问题

4 IO设备管理：给同学们介绍各种不同的IO处理模式如何成为黑科技？

而以上的每一项技术，真正落地到实处，就能成为解决用户问题的核心技术

课程思政-用事实激励学生

达成目标：让学生知道操作系统的力量，构建知识的价值



作为一项理论和实践要求极高的本科生基础课程，同时也是国家“卡脖子”技术，操

作系统的教学至关重要。我们通过兴趣驱动学生的学习，希望达成以下目标：

1 激发学生的学习兴趣，让操作系统变为一个轻松的课程

2 激发学生的实践兴趣，让学生真正的懂操作系统，写操作系统

3 激发学生的思考兴趣，站在巨人的肩膀上看得更远，思考的更深

4 激发学生的价值兴趣，感受操作系统的力量，为自主设计国产操作系统打下基础

兴趣驱动的操作系统教学总结



感谢观看


