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摘要：根据高等院校信息管理与信息系统专业对学生的培养目标，从教学内容、教学方法和手段等方面进行该

专业《操作系统》课程的教学改革与实践，以激发学生对该课程的学习兴趣、提高教学效率和教学效果、培养学

生的创新实践能力。
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　　操作系统是计算机系统中必不可少的重要组成

部分。《操作系统》课程不仅是高等院校信息管理与

信息系统专业的核心课程，也是亚计算机类专业的

重要专业课，是从事计算机应用与开发的人员都应

当学习的修养性课程。信息管理与信息系统（以下

简称信管）专业开设的《操作系统》课程，教学内容包

括操作系统的组成结构、设计思想和实现方法，目的

在于使学生掌握操作系统的基本概念、原理、设计方

法和实现技术，为其今后在相关领域开展工作打下

坚实基础。

　　操作系统是一门承上启下的课程，理论性和实

践性都很强［１］。在几年的课程教学实践过 程 中，我

们发现信管专业的学生在学习这门课程时存在以下

情况：（１）对于本课程的概念和设计方法，普遍感到

抽象和难以理解，学习过程中有畏难情绪；（２）对这

门课 讲 授 的 主 要 是 原 理 而 非 具 体 的 操 作 系 统 如

Ｌｉｎｕｘ的管理、操 作 方 法 表 示 失 望；（３）认 为 自 己 不

考计算机专业的硕士，未来也不打算从事软件开发

工作，没有必要学好，缺少动力和学习兴趣。究其原

因，一方面在于操作系统课程本身具有内容庞杂、涉
及面广、概念抽象不易理解、理论性和实践性兼备等

特点，难学、难教，多数计算机专业的本科生，学习这

门课并不轻松。另一方面在于信管专业自身的特点

和培养目标。作为面向应用的综合性专业，信管专

业涉及计算机科学、信息科学、管理学、经济学，甚至

图书馆学、法学等众多学科。开设的课程多，但是深

度不够，杂而不专、泛而不精［２］。就计算机方向的课

程而言，信管专业更注重实用技术的教授，计算机理

论方面的课程，无论从课时、教材深度还是要求上都

有所缩水。因此信管专业的学生在知识结构上与计
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算机科学专业的学生有很大差别，使他们对计算机

的一些知识和原理难以理解。另外，由于对计算机

方面的理论基础掌握不足，多数信管专业考研的学

生都选择商学或管理学，许多学生表示以后不打算

从事软件开发的工作。而有稳定的软件开发兴趣，
并以系统分析、系统开发为就业目标的学生，更倾向

于去学习和掌握一些实用的开发技术。这使得学生

们缺少学习操作系统这门课的基本动力。

　　如何在有限的教学时数内高质量地完成本课程

的教学，清楚而全面地为学生展现当代操作系统的

本质、特点和发展方向，为学生奠定一个扎实、牢固

的计算机开发基础，是摆在任课老师面前的一个严

峻挑战。本文结合我们在操作系统课程教学中的经

验教训，针对该门课程教学中普遍存在的问题，探讨

如何优化教学内容、改进教学方法和手段，全面提升

教学效果。

１　拓宽教学改革思路，整合优化教学内容

１．１　追踪学科前沿，以教材为主线优化教学内容

　　本课程教学中使用最多、口碑最好的国内教材

主要有两本：一是汤子瀛等［３］编著的《计算机操作系

统》，是面向 计 算 机 科 学 研 究 方 向 的 综 合 性 大 学 教

材；二是张尧学等［４］编著的《计算机操作系统教程》，

是面向计算机应用方向的工科院校教材。根据信管

专业的教学目标选用教材二，而把教材一作为主要

参考文献之一。

　　教材二基础理论知识概括性强，存在内容更新

滞后的问题，因此不宜完全按照该教材的内容进行

教学。另外，学习该课程所需要的先行预备知识，各
学生掌握程度不同。因此，应及时跟踪学科前沿，并
根据学生的具体情况来组织教学内容。以选定的教

材为主线，选择国外优秀教材（如Ａｂｒａｈａｍ　Ｓｉｌｂｅｒｓ－
ｃｈａｔｚ的《Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｃｏｎｃｅｐｔｓ》和 Ａｎｄｒｅｗ
Ｓ．Ｔａｎｅｎｂａｕｍ的《Ｍｏｄｅｒｎ　Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ》）和

国内外有代 表 性 的 教 学 研 究 网 站 或 公 开 课 程 网 站

（如加州大学Ｂｅｒｋｅｌｅｙ分校的ＣＳ１６２课程）上的内

容加以补充。

　　对于一些繁杂的理论阐述，酌情删减课堂教学

内容，将其作为课外阅读内容。在其他课程已学过

的内容则应当删减，如一些硬件知识（如“设备管理”
中与磁盘和数据传输控制方式有关的内容已在《计

算机组成原理》中学过），讲课时一带而过即可。此

外，一些早期操作系统中的设计原理和实现技术相

对于现代操作系统已不合理了，如传统操作系统中

的作业及作业管理的概念［５］，应在授课中摒弃它而

强调进程管理和线程的概念。

１．２　独特的管理学教学视角下，以掌握操作系统的

哲学原理为教学目标

　　操作系统是计算机资源的管理者，管理和控制

计算机系 统 的 软 硬 件 资 源。这 里 所 说 的 资 源 包 括

ＣＰＵ、内存、磁 盘、其 他 外 部 设 备、数 据 和 信 息。作

为管理者，应 具 备“有 效”和“公 平”两 个 重 要 素 质。
所谓“有效”即不能浪费资源，要提高资源的利用率；
而“公平”是指让每个“人”都同等地享受资源。在进

行资源管理时，一要发掘资源，譬如如何让ＣＰＵ更

忙碌；二要监控资源，这就归结为各种管理资源的数

据结构；三要分配资源，这涉及到各种分配策略等；
四要回收资源。在发掘资源时，操作系统可能又会

变身为一个魔术师，变出更多或更大的资源。所以

操作系统其实是一个具有神奇魔力的管理者。据此

思路，在进行课程教学时，完全可以用一个管理学的

新视角。

　　从信管专业的培养目标和要求来看，学生应具

备经济和管理的思想［６］。因此，以管理学的 视 角 进

行学习，学生更容易接受，也能更好地让操作系统原

理与已有的知识结构融合在一起。同时操作系统中

采取的管理机制、策略和手段，对管理学的思想也是

一种加强和补充。

　　操作系统对资源的管理，遵循着一切人类资源

管理的基本原理［７］。在资源管理过程中，必 然 会 有

资源的竞争和资源的共享，同时，操作系统还得保证

自己的正常运转，这借鉴了人类在长期的生活实践

中摸索出来 的 管 理 社 会 和 保 障 自 身 安 全 的 各 种 方

法，会随着人类哲学思维的变化而改进。从哲学观

点来看，操作系统是“人造学科”［８］，从对人类活动的

观察导出，依赖于人的主观判断力，具有相对性，通

常也符合人的直觉。明白了人类生活哲学，就能把

握操作系统所遵循的哲学原理，进而弄清整个操作

系统的设计与构造。因此从哲学层面上研究操作系

统，将使操作系统更易于理解，更富有人性特点和更

有趣。

　　对于信管专业的学生，教学不应将重点放在操

作系统在具体技术实现上的讨论，而应更注重让学

生把握其采取的各种机制、策略和手段的哲学思想。

２　运用多元化的教学手段，全面激发学生的

学习热情

　　对教学手段进行改革，采用多元化的教学手段，
教学方法和手段不拘形式，只要有利于课程教学，将
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充分利用。

２．１　上好第一堂课

　　第一堂课对课程整个教学过程和教学效果有很

大影响。除了做好自我介绍，阐述课程的学习目标、
学习内容、教学计划、课程要求外，在第一堂课需要

重点解决两个问题：第一，指明《操作系统》课程在专

业课程体系中的位置及其重要性；第二，激发学生学

习本课程的兴趣。对于第一点，要让学生认清操作

系统在整个计算机体系中具有承上启下的作用，其

前驱课程《计算机组成原理》介绍了硬件的知识，今

后将学习的用于应用软件和信息系统开发的《软件

工程》等一类课程将以操作系统的原理为基础，借此

帮助学生构建专业知识结构树。对于第二点，则可

以提出一些大家很熟悉场景中存在的问题，如：“我

们都知道一个单 核（只 有 一 套 执 行 部 件 的）ＣＰＵ一

次只能执行一条指令，那么为什么我们能够一边用

Ｗｉｎａｍｐ听音乐，一 边 用ＩＥ浏 览 器 上 网，还 一 边 用

Ｗｏｒｄ编辑文档？”、“我们知道程序只有先装进内存

才能被ＣＰＵ取得从而执行。为什么你的计算机上

内存只有１Ｇ却可以运行一个４Ｇ的游 戏？”、“我 们

计算机刚买来的时候运行挺快，随着时间推移，软件

更新换代，运行的软件越来越大，机器跑起来就慢腾

腾的。于是我们给计算机加了条内存条系统就变快

了！明明是增加容量，怎么就提高速度了呢？”、“从

回收站里不小心把一个文件删除了。这下可坏了，
文件找不回来了。不过，我们在小说或电视里都看

到过，某个专家在这种情况下还能把删掉的文件找

回来。现实生活中真能如此吗？”告诉学生，这些问

题他们在学习完课程之后都能解答，从而激发学生

的学习兴趣，让学生产生认真学好本课程的冲动，使
学生的学习变成自主学习。在此基础上，介绍本课

程的学习方法，把一些行之有效的技巧传授给学生。
并向学生推荐相关参考书和技术报告供学生研读。

２．２　综合运用恰如其分的比喻、生动的实例和丰富

的多媒体课件

　　运用比喻教学法，通过幽默的语言，能把抽象、
晦涩的教学内容讲解得生动而浅显［９］。譬 如，在 介

绍Ｕｎｉｘ／Ｌｉｎｕｘ下的进程创建、进程控制时，可以用

这样的一段话总结：“随着一句ｆｏｒｋ，一个新进程呱

呱落地，但 它 只 是 老 进 程 的 一 个 克 隆。随 着ｅｘｅｃ，
新进程将脱胎换骨，离家独立，开始了为人民服务的

职业生涯。人有生老病死，进程也如此。它可以是

自然死亡———运行到 ｍａｉｎ函数的最后一个‘｝’，从

容离我们而去；也可以是自杀，并留下遗书，放在返

回值里保留下来；它甚至可能被谋杀，被其它进程通

过某种方式结束生命。进程死掉以后会留下一具僵

尸，ｗａｉｔ和 ｗａｉｔｐｉｄ充 当 了 殓 尸 工，把 僵 尸 推 去 火

化，使其最终 归 于 无 形［１０］。”除 此 之 外，可 以 将 进 程

的“就绪”状态描述成“万事俱备，只欠东风”，将死锁

的预防、动态避免、检测和解除分别描述成“斩草除

根”、“先发制人”和“先礼后兵”，将进程地址空间比

喻成舞台、线程比喻成进程的分身，等等。课程中有

一些经典案例，如“哲学家吃面”等问题，本身就非常

有趣，能够引起学生的兴趣。对于它们，重点在于：
在多媒体课件中使用丰富有趣的图片和动画，营造

轻松活跃的课堂气氛，进一步提高问题对学生的吸

引力；讲解问题时，用清晰的教学思路、严密的逻辑

思维、精练的教学组织语言启发、引导学生思考，帮

助学生理解。

２．３　实践教学，将抽象的理论转化为能直接观察的

现象，促进学生思考

　　根据教学内容，教给学生一些实用的管理计算

机系统的方法，并演示一些程序及代码，能促使学生

更好地消化理论，并用理论指导实践。如讲授用户

界面时，介绍Ｌｉｎｕｘ的基本命令、简单ｓｈｅｌｌ程序的

编写；讲授文 件 系 统 时，介 绍 Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｌｉｎｕｘ下 文

件存取权限管理方式，介绍ｃｈｍｏｄ、ｌｎ等命令；讲授

设备管理时，通过程序实例说明设备独立性，等等。

　　演示的程序是需要课前精心设计和安排的。演

示利用一连串稍加修改变化了的程序，在对比和提

问中促进学生分析思考。例如介绍进程管理和线程

时，可运用进程管理命令ｐｓ、ｔｏｐ，系统调用ｆｏｒｋ、ｅｘ－
ｅｃ、ｇｅｔｐｉｄ等，分阶段给学生做如下演示：（１）让学生

“看到进程”，强化进程定义和特征、进程和程序的区

别。在Ｌｉｎｕｘ系统中演示ｐｓ和ｔｏｐ命令，让学生看

到当前系统运行的进程以及这些进程的一些基本属

性。编写一个包含死循环的程序ｎｅｖｅｒｓｔｏｐ，多次执

行ｎｅｖｅｒｓｔｏｐ后再用ｐｓ命令查看，看到多个名称相

同但ＰＩＤ不同的进程，再用ｋｉｌｌ和ｋｉｌｌａｌｌ命令撤销

这些进程。（２）让学生明白进程创建。先编写一个

ｆｏｒｋ创建子进程的基本程序如图１所示。程序运行

前，让学生回答程序的可能输出。这时仍有不少学

生认为不是“ｃ”就是“ｆ”。在 看 到 结 果 后，他 们 会 感

到奇怪。解 释 让 学 生 明 白 结 果 是 由 两 个 进 程 输 出

的，之后修改程序，让子进程输出前稍等一会儿，而

父进程则等待儿子执行完毕后才输出。同样让学生

在程序运行 前 分 析、猜 测、回 答 程 序 将 有 怎 样 的 输

出。再接着 将 程 序 中 注 释 了①的 语 句 改 成ｅｘｅｃｌｐ
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（“／ｂｉｎ／ｐｓ”，”ｐｓ”，ＮＵＬＬ），让学生看到系统中有哪

些进程，进程标识号分别是什么。最后，在父进程中

输出 父 子 两 个 进 程 的 ＰＩＤ，并 在 末 尾 使 用ｅｘｅｃｌｐ
（“／ｂｉｎ／ｐｓ”，”ｐｓ”，ＮＵＬＬ）语句，查看系统中所剩下

进程。每次程序的变化，都让学生分析、预测运行的

结果。（３）让学生明白进程地址空间、进程通信和线

程成分。继续修改图１中的程序。增加一个公共变

量ｖａｌｕｅ并赋初值１０，让子进程先将其值加上５后

输出，让 父 进 程 等 待 子 进 程 执 行 完 毕 后 直 接 输 出

ｖａｌｕｅ的值。接着用共享存储方式，令子进程修改共

享区中的数值，由父进程输出共享区内容。最后再

改成多线程 程 序，让 一 个 线 程 修 改，另 一 个 线 程 输

出。同样，每次程序的变化，都让学生分析、预测运

行的结果。

＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｔｄｉｏ．ｈ＞
ｉｎｔ　ｍａｉｎ（ｖｏｉｄ）
｛
　ｉｎｔ　ｐｉｄ；
　 ｗｈｉｌｅ（－１＝＝ （ｐｉｄ＝ｆｏｒｋ（）））；
　ｉｆ（ｐｉｄ＝＝０）｛
　　　ｐｒｉｎｔｆ（“ｃ”）；　　　／＊①＊／
　 ｝ｅｌｓｅ　｛
　　　ｐｒｉｎｔｆ（“ｆ”）；
　 ｝
　ｒｅｔｕｒｎ　０；
｝

图１　进程创建程序

２．４　情景模拟，增强学生的参与感，让学生在游戏

中自行探索、主动思考

　　操作系统是资源管理中心，其管理策略往往借

鉴了人类社会自身管理的一些方法，因此可设计一

些小的情景模拟游戏，让学生扮演“操作系统”，解决

某个管理、调度的问题。例如，设计银行家算法的情

景模拟游戏。银行家算法借鉴了人类社会银行发放

贷款的控制方法。课堂上介绍了其基本思想后即开

始游戏。先进行单项贷款情景模拟，请学生分别扮

演“银行家”、“客户”，并增加“催款员”、“记帐员”等

角色，让更多学生参与。游戏中使用仿真游戏纸币，
贷款时由银行家直接交给客户，增加“现实感”。对

银行家的要求是：（１）不会出现坏帐的前提下尽可能

多贷款，以实现利润最大化；（２）谨慎贷款，如果将出

现坏帐，不可贷款；（３）拒绝贷款时，说明理由。对客

户的要求是：（１）按序（轮流）提出自己本期贷款金额

（可不贷）；（２）若已获得的贷款总额达到自己的“贷

款额度”，应立即主动归还所有贷款；（３）可以给银行

家制造点麻烦，引诱其 “贷出坏帐”。若有客户忘记

或恶意不归还贷款，则由催款员上前催还。而整个

申贷借 贷 过 程，由 记 帐 员 现 场 将 各 期 贷 款 情 况 用

Ｅｘｃｅｌ记录下 来。由 于 游 戏 有 现 实 背 景、仿 真 的 货

币，并带有一定博弈性，因此能吸引学生投入其中。
在学生开心地进行完第一场模拟之后，将游戏升级，
变成多项贷款的情形。由于决策难度的增加，允许

银行家自选两个助手帮其决策。货币上，改用多种

色彩的游戏硬币。规则上，加上多种贷款的限制条

件。尽管难度增加，但学生参与的热情会更大。游

戏过程中，银行家“团队”会积极思考如何合理、安全

地贷出每一笔款，而顾客则想着要弄出坏帐的局面，
游戏外的学生饶有兴趣地看着双方 “较量”，也在思

考着。进行完两场游戏后，再将银行家算法系统介

绍出来，这时学生会非常认真地听，也更容易明白每

一个步骤。最后，将两场游戏记账员记录下来的借

贷过程文件交给学生，让学生以小组为单位讨论银

行家们的每个决策是否合理、正确，并提交一份分析

报告。学生对于这样作业的兴趣远大于一个普通的

有关银行家算法的习题练习。类似的情景模拟游戏

还可以设置于处理器的调度、内存的分配管理等。

３　重视实 践 环 节，激 发 学 生 自 主 学 习 热 情，
培养创新能力

　　课时有限的情况下，将实践环节设置成课内和

课外两个部分。课内实践（即实验课）共安排５个验

证型实验，目的在于加强对操作系统理论、方法的理

解。实验环 境 要 求 装 有Ｌｉｎｕｘ操 作 系 统 且 安 装 有

ｇｃｃ模块的服务器一台，有ｐｕｔｔｙ．ｅｘｅ的多台学生用

计算机。给每个学生一个系统帐号，学生在本机上

用ｐｕｔｔｙ登录服务器并在自己用户目录下完成实验

要求的任务。现在计算机硬件的价格已经低廉到每

个人可以轻松拥有１台以上的计算机。因此，现在

的学生多数都没有同时共享一台计算机的经历。使

用一台服务器的主要目的，是让学生亲身感受分时

系统的特征、亲 历 多 用 户 系 统 中 的 安 全、共 享 等 状

况：一个班的学生同时在一台计算机上编译、运行程

序，可感受到分时系统的多路性、独占性和及时性；
可同时查看系统中所有用户的进程，但无法撤销属

于其他用户的进程；各学生目录权限都事先设置成

只有文件主有访问权限，公共资源目录设置成学生

无修改权限，学生在使用系统的过程中能感受到操

作上的限制；让学生通过ｌｎ命令建立对某个公共文

件的共享链接，可观察到文件引用数的变化，等等。
课外的实践，则是以小组为单位的设计型实践。先

给出多个编程项目，如设计“生产者———消费者”程

序，由各组学生选择其一进行设计实现。先组织多

次小组讨论，跟学生讨论如何实现，并有选择地回答

学生一些与设计有关的问题。在完成设计后，进行
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“项目验收”，看 学 生 演 示 程 序、听 学 生 阐 述 设 计 思

路、向学生提问，最终确定课外实践环节的成绩。课

内外实践相结合，既促进了学生对理论的理解，也增

强了学生的动手和创新能力。

４　结束语

　　《操作系统》课程是信息管理与信息系统专业开

设的专业必修课，是一门承上启下、理论性和实践性

兼备的课程，具有内容庞杂、涉及面广、概念抽象等

特点。本文在对信管专业本课程的教学现状进行分

析后，提出了以管理学的视角进行教学的教学改革

思路，通过实例说明如何通过比喻法、情景模拟、实

践教学等多元化的教学手段，全面激发学生的学习

兴趣，提高学生的学习效率和学习效果。
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侧红 水 河 成 为 当 时 较 低 的 侵 蚀 基 准 面。在 距 今

６５００万年的古 近 纪 初 期，喜 马 拉 雅 运 动 爆 发，滇 黔

桂地区整体抬升，形成云贵高原。大化七百弄地区

处于云贵高原东南边缘斜坡下部。斜坡自南向北逐

级掀斜抬升，地壳差异性升降活动十分明显，自南向

北形成多级 岩 溶 剥 夷 面（最 高 的 剥 夷 面 为 海 拔９００
～１０００ｍ），残 留 有 白 垩 纪 时 期 的 部 分 紫 红 色 沙 泥

岩，孕育着高峰丛深洼地的初始地貌形态。

　　高峰丛深洼地形成阶段是在距今２６０万年的第

四纪初期，桂西地壳频繁间隙上升，大化七百弄地区

岩溶剥夷面遭受强烈侵蚀和溶蚀，地下潜水面集中

渗漏，作为地方性侵蚀基准面的红水河快速下切（在
红水河板兰峡 谷 海 拔６００～７００ｍ处，发 育 有 洞 穴，
洞穴以下至河面几百米高未见有洞穴出现，说明当

时地壳运动是以抬升为主），地下潜水面不断下降，
地表水渗透与地下水形成势能差，加速水流的垂向

运动。当地表水流向初期发育的洼地汇聚时，水流

不断向裂面较深的断裂、裂隙渗透，对可溶岩石不断

溶蚀，并带走溶蚀物质。随着岩溶作用的持续发展

（形成垂直洞腔、崩塌），地表岩溶化平原严重肢解破

碎，洼地也随之变深。全新世（距今约１万年）以来，
七百弄地区地壳处于相对稳定时期，水流下渗能力

减弱，基本形成高峰丛深洼地地貌。

３　结束语

　　大化七百弄高峰丛深洼地，峰丛密度大，洼地数

量多、深 度 大，全 球 罕 见，世 界 唯 一，与 云 南 路 南 石

林、桂林阳朔峰林并列为世界三种典型岩溶地貌类

型，具有极高的旅游观赏价值和科学研究价值。

　　根据区域地质资料对比，作者认为大化七百弄

高峰丛深洼地的形成，经历了白垩纪的岩溶初始阶

段，由古近纪古新世至第四纪更新世末期的发展演

化形成高峰丛深洼地岩溶地貌景观。高峰丛深洼地

的形成和演化，是一个漫长复杂的演变过程，作者仅

从区域地质、水文地质、地貌特征进行粗浅分析，对

其岩溶地貌演化的细节及成因机理还有待更深入的

研究。
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