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美国若干知名大学《操作系统》课程设计的比较性研究 
Compare Research On the Teaching⋯rloc． irrn．Characteristics of Operational System Coufse in U．S．A W ell—known Uni ersities 
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Abstract。 This paper introduces the teaching set—up of Operational System Course of the four universities，such as 

Brown University·Colu_mbia University，Princeton University and University of California at Be rkeley，and gives a de— 

tailed comparison．It provides an important reference for the construction of computer courses in China and the refor，， 

_matio_n_of the core course of Operational System ； 
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1 引言 

操 作 系统 (Operating Systems，OS)是计算 机 系统 的核 

心。著名操作系统专家 ，曾获 ACM Kafl V．Karlstrom杰出教 

育奖 和 ACM／SIGCSE计 算机科学 教育 杰 出贡献奖 的 An— 

drews Tanenbaum 教授 曾在 Opreating Systems Design and 

Implementation一书 中说到 ，没有操作系统的计算机是一堆 

废铜烂铁 ，其重要性显而 易见。目前 ，我 国几乎所有的计算机 

网络系统平台或个人计算机系统平台都是舶来品。Windows、 

UNIX、Linux、Dos几乎填充了我国的所有计算机 。长而久之 ， 

将会对我国的金融安全 、经济安全、国防安全、机密安全构成 

极大威胁 。我国为什么没有 自己商品化的操作系统?原因固然 

很多 ，但根本原因是我们缺乏高层次的 Operating Systems开 

发研制人才。人才培养应该出于高校 ，基于此，应当检讨一下 

我国高校学科机制和《操作 系统 》课程设置是否合理?是否有 

利于发现和培 养创新人才?目前，著名 的操作系统均出 自美 

国，基于此，我们对加利福尼亚 、卡内基·梅隆、剑桥 、莱思、芝 

加哥 、亚历桑那、纽约 、哥伦比亚 、哈佛 、伯克利 、普林斯顿、尤 

它 、伦敦大学 、伊利诺斯 、布朗 、蒙特利尔等20多个国外知名大 

学开设的《操作系统》课程进行了分析研究。挑选 出比较有代 

表 性 的 Brown University、Columbia University、Princeton U— 

niversity、University of California at Berkeley四所大学的《操 

作系统 》课程设计情况进行重点分析研究，以期能够有所收获 

和借鉴 

2 课程设计结构分析 

Brown University、Columbia University、Princeton Uni— 

versity、University of California at Berkeley四所大学 的《操 

作系统》课程设计结构按照课堂讲授 、课程试验和成绩划分 比 

例三个部分进行分析 比较 。如表1所示(见下页 。 

5 课程结构特点分析 

5．1 教学模式结构分析 

本 文 所 选 的 Brown University、Columbia University、 

Princeton University、University of California at Berkeley四 

所大学都是国际著名大学 ，其学科建设和教学质量方面在世 

界上享有很高声誉 他们开设的《操作系统 》课程 ，其设计的基 

本框架均是“课堂讲授+项 目实验”模式 。通过课堂讲授 为项 

目实验铺垫概念和理论基础 通过完成项 目实验来加深对基 

本概念和理论的深化理解 。通 过实践过程来培养动手能力的 

形成。《操作系统》课程设计的 总体 目标是培养出既有扎 实理 

论功底，又具有动手编写《操作系统 》能力的人才。各大学在成 

绩评定方面也 突出了这一导向。如 Princeton University的项 

目实验成绩分值占课程 总成绩 的65 。其它大学的项 目实验 

成绩分值也占课程总成绩的30 一40 。 

5．2 教学内容与教学方式分析 

(1)教学内容 ：各大学选用的教材基本上都是世界范围内 

的著名教材，如；Andrew Tanenbaum．Modern Operating Sys— 

tern ；Andrew Tanenbaum ，Operating Sy’stems Design and 

Implementation；A Silberschatz ，P． Galvin．and G．Gagne， 

Applied Operl~ting System Concepts；Silberschatz and Galvin． 

Operating System Concepts等 。这些教材的 内容反映了 当代 

操作系统 的发展方 向，如分布式操作 系统、网络操作 系统 、通 

用操作系统、面向对象 的操作 系统设计方法等 。其次 ，教学内 

容既重视原理和概念的阐述 ，也重视具体实现源代码 的分析 。 

各大学结合本校的特点 ，都编有 自己的讲稿和辅导读物 。 

(2)教学方式 ：在教学方式上 ，多数大学 以授课方式为主． 

但课时安排较少(一般为2O次左右)，教学内容较为简要 。也有 

的大学在授课时 ，以讲授与讨论相结合的方式组织课堂教学， 

但要求学生课前必须阅读教科书 ，必须 有准备地参加课 堂讨 

论 ，否则不记学分 各大学 大量采用网上辅助教学手段 ，在网 

上发布全部讲稿 ，通过 电子邮件进行沟通交流。通过网上研讨 

论坛、OS争鸣等专栏形式活跃学术气氛 TA 向学生提供 大 

量的教学参考资料 。 

5．5 项 目实验 

t1)美 国的各大学都非常重视项 目实验 ，分配的课时也 比 

较多，一般安排为1一z个月。在项 目实验结构的指标上．研究型 

大学都要求学生完成一个小型教学操作系统的设计 。项 目实 

验的主要内容是线程(进程)、线程(进程)iJl度、虚拟存储和文 

件系统。在实验的组织形式上，根据题 目的难易程度 有的大 

学要求独立完成 ，也有的大学要求合作完成 。实验环节要求具 

体，管理严格；编写的实验程序 不能正确运行的没有项目实 

验成绩 。评定项 目实验成绩 的内容还包括提交 的实验报告质 

量和绾程代码质量。 

*)tt育部与河南省自然科学基金资助项目(编号 ：c295／2OO1)．朱贵良 副教授 ．主研方向：操作系统．系统分析与设计 、软件工程． 
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(2)设计要求举例 ：·Programming Guide：Purpose。This 

handout contains information that may be useful to you while 

completing your programming assignments．It covers how to 

find out what’s going on in the class，how to ask questions， 

programming guidelines and how to hand in your code．·Com— 

munication：It is your responsibility to read the CS167 and 

CS169 newsgroups。brown．cs．csl67 and brown．cs．csl69． 

regularly．All important announcements are posted here． If 

you have questions or comments of interest to the students of 

CS167。post them to the CS167 newsgroup．For CS169一spe— 

cific questions (more common later in the semester．during 

the CS169一only assignments)。post to the CS169 newsgroup． 

The TAs and (we hope)your classmates will be reading the 

newsgroup regularly．This is an easy way of getting your 

questions answered quickly．To read the newsgroup．you can 

use netscape。tin。slrn。or any other newsreader． To post to 

the newsgroup．you can use the newsreader of your choice。or 

simply mail csl67 or csl69 and type in the message as for 

normal mail．Also。use the manual pages as a resource by typ— 

ing man． 

0niversi tY of 项 目 Brown OniversitY Columbia 0niver sitY Princeton OniversitY 
Ca I ifornia at Berkeley 

课程名称 Operat ing Systeln Operating Systems Operat ing systems Operat ing Systellis and 
Systenl Programming 

第 l部分为基本概念：多线 讲授操作系统的设计 采用讲课与课堂中讨论结 讲授操作系统和系统设 
程设计和并发．动态存储、 ‘和实现．内容包括： 合的方式．①教师提前提 计的基本概念．包括： 
分配和释放。链接和装入， 进程管理．进程同步 供阅读材料、分配讨论课 ①实用程序、子系统、 

课堂讲授 文件系统和虚存．第2部分 和进程问通信，存储 题及练习．⑦学生在上课 多道程序系统、进程、 
(授 课 一 为操作系统的当前设计概 管理，虚存，中断处 之前。先行阅读和思考讨 进间通信与同步．⑦存 
般安排为 念：微内核和面向对象处理 理．进程调度，设备 论题．④不参与得 0分： 储分配、分段、分页、 
20 次 上 技术．第 3部分是分布式系 管理．1／O和文件系 l至 3分为对阅读、讨论 装入与链接库．④资源 
下) 统：计算机网络通信协议， 统． ’ 题及练习的理解．④用参 分配、调度、性能评价． 

远程过程调用协议，计算机 加课堂讨论或在上课前交 ④ 文件系统，存储设 
安全 ，并发管理。分布式文 文章两种方式表明理解程 备、系统．⑤保护、安 
件和存储系统． 度． 全与私密性． 

要求学生每人用c编写一个 要求学生使用 Nachos 要求学生完成 6个程序： 要求学生使用 Nachos从 
简单的单内核操作系统．所 分别完成一个操作系 ①为小型操作系统写段5I 头构造一个操作系统， 
写的操作系统在技术上等价 统的不同部分，可以 导代码，今后的项目一直 期望最终修改成替代教 
现代的操作系统．实习项目 独立工作，但不鼓 要用它．⑦设计和实现多 师所写的部分．具体任 

课程试验 为四个程序：内核、虚拟文 励．团队工作为主， 道程序非抢占式调度内核． 务内容是：0线程管理。 

(课 时安 件系统、VM／内核和集成．基 组的任务较多时， ⑦ 把非抢占式调度内核， ⑦多道程序设计．④虚 
排 卜2个 础系统支持：Weenix 个人可分到 I-2个任 转换为抢占式内核．④进 存．④网络．项目最终 

月) 务． 程间通信与进程调度． 构造一个聊天用客户机 
④在小操作系统中实现一 与服务器，这样先得构 
个简单的虚拟存储机制． 造 可运行分布 式应用的 
⑥实现一个 Unix类但 非 操作系统． 
常简化的文件系统． 

成绩划分 家庭作业：20％，期中考试： 中考 30％，期末40％， 阅读、讨论与练习： 20％， 家庭作业 2O％，中考 
lO％，期末考试：30％，项 目 项 目设计 30％． 中考： l 5％，项 目设计： 20％，期末考试 30％．项 比例 
设 计 40％． 6 5％． 目设 计 30％， 

要求独立思考、独立设计和 提供除教科书之外的 采用授课与课堂讨论相结 课程内容较深，较广． 
独立编码．允学生之间探讨 大量参考资料．实习 合的方式．实习任务必须 实习内容要求高：最后 

授课、实 授课及教科书中的高层概 要求严格．大量采用 完成一个操作系统，而且 要构造支持分布式应用 
验或管理 念．TA可以回答学生有关设 网上手段：全部讲稿 是从引导程序开始，这是 的操作系统 
特点 计任务中使用的软件包的问 上网，通过电子邮 唯一的一个实习任务．实 

题，但问题必须是具体的， 件，研讨论坛等方式 习要求细致，严格．鼓励 
不对解决设计问题形成较大 进行交流． 哈作． 
的帮助． 

4 ACM((操作系统》课程2001建议草案 

ACM (美国计算机协会)每年都要发布计算机《操作 系 

统》课程的建议草案．供全美大学进行《操作系统》课程设计时 

参考 。下面是 ACM 2001年提供的《操作系统》课程建议草案。 

OS1．Operating system principles 

Structuring methods and the layered model；Applications 

needs and the evolution of hardware／software techniques；De— 

vice organization；Interrupts：methods and implementations； 

Concept of user／system state and protection． 

OS2．Concurrency 

States and state diagrams；Structures(ready list。process con— 

trol blocks。and so forth)；Dispatching and context switching； 

The role of interrupts；Concurrent execution：The ”mutual 

exclusion” problem ；Deadlock： causes．conditions。preven— 

tion；Models and mechanisms (semaphores，monitors。ren— 

dezvous)；Producer—consumer problems。 

OSS．Scheduling and dispatch 

Preemptive and nonpreemptive scheduling；Schedulers and 

policies；Processes and threads；Deadlines and real—time iS— 

Sues ； 

OS4．Virtual memory 

Review of physical memory and memory management hard— 

ware；Overlays。swapping。and partitions；Paging and segmen— 

tation；Memory mapped files；Placement and replacement 

policies；W orking sets and thrashing。 

(下转 第 113页) 
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(a)态势估计模型 (b)态势估计 问题评估过程 

图1 贝叶斯网络的态势估计模型 

态势估计模型的建立依靠领域专家。通常不同的作战场 

景有不同的态势模板 。但通用的模型形式是一样的。在这个模 

型中。应用 Pearl的两种证据传播算法进行推理 ．在事件与事 

件、事件与态势之间的算法采用贝叶斯网络证据传播算法；在 

态势结点与态势结点之间采用树型多层次假设中的证据推理 

算法 。 

利用贝叶斯网络进行态势估计有 以下优点[3】：(1)同神经 

网络一样．它充分利用图形方式表示 出入类思维推理模式 。但 

其结 点之间的连接有明显的实际意义 ．而神经网络 中神经元 

之间的语义连接是模糊的．并且贝叶斯网络结构可通过传统 

的知识工程方法建 立。(2)态势估计 中的重要概 念如态势、事 

件 、事件线索、事件传播、预测等都是量化的而不仅仅是定性 

说明 。(3)事件传播算法反映了态势估计的连续性 ．随时间序 

列到达的事件线索对态势的累计效果作用作为事件发生的置 

信度 。这种时 间上连续的特点在无记忆的专家系统如产生式 

系统和神经网络中是不存在的。 

结论 贝叶斯网络提供了强有力的图形工具来表达基于 

概率 的领域知识 ．同时可 以利用贝叶斯定理建立高效的推理 

算法 ；而态势估计问题是应用军事知识解决问题的推理过程 ， 

因此可根据 问题域的特 点建立贝叶斯网络推理模型 ．在证据 

到达时 ，根据消息传播算法 。计算证据对态势的影响 ，推理算 

法和知识表达方式合理 ，因此．是一种解决态势估计问题有前 

景的应用模型。但 由于具体的贝叶斯网络模型是静态模板模 

型。弹性限度不是太大 ，且由于军事态势估计问题是涉及动态 

模式识别的推理过程 ，问题变量变化复杂 ，固定的模板难于捕 

捉动态可变的领域变量 。因而需要更灵活的推理模式，对此我 

们提 出．将大的固定的贝叶斯网络进行分解 。形成军事态势估 

计核子网(kernel subnet)。在问题分析过程中。建立网络组合 

算法 ，在军事知识核子网库中检索子网来建立适 用于 问题域 

的推理网络；同时将规划识别理论引入态势估计问题中。建立 

规 划 识 别 与 贝 叶斯 网络 结 合 的 动 态 贝 叶 斯 决 策 网 络 I] 

(DBN)。来实现最优的态势估计求解。总之 ．贝叶斯网络 的强 

知识表示和推理算法在态势估计 问题 中有广阔的应用前景。 
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OS5．Device management 

Characteristics of a serial or parallel device；Buffering strate— 

gies；Free lists and device layout；Servers and interrupts；Re— 

covery from failures。 

OS6．Security and protection 

0verview of system security；Se curity methods and devices； 

Protection，access．and authentication；Models of protection； 

Memory protection；Encryption；Recovery management。 

0S7．File systems and naming 

File layout；Directories： contents and structure；Naming， 

searching，access。backups；Fundamental file concepts (orga— 

nization．blocking·buffering)；Se quential files；Nonsequential 

files。 

os8．Real—time systems 

Process and task scheduling；M emory and disk management； 

Failures，risks，and recovery；Special concerns in real—time． 

结束语 美国四所知名大学《操作系统》课程设计的一个 

突出特点是强调学生的实践能力和动手能 力的培养。通过实 

践能力和动手能力的培养 。达到发现和培养创新人才的 目的。 

通过资料分析 ．我国大学《操作系统 》课程的课时虽然 比美国 

大学的课时安排得还要多一点．但我们的《操作 系统 》课程教 

学几乎都是从理论到理论 。几乎谈不上实践和实验 。目前 ．仅 

有北京大学和清华大学分别开设 了 Littce os和 Nachos os 

实验课。这种状况是需要加以改变的。其次《操作 系统》的课程 

教学模式、教学方法与教学手段的研究与改善也需要给予重 

视 。 
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