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ｊＢＡＣＩ在操作系统理论教学中的应用 ①

符　琦，蒋云霞
（湖南科技大学 计算机科学与工程学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：操作系统是计算机科学与技术专业的一门核心课程，目前该课程的传统教学模式存在着不足，利用ＢＡＣＩ及
其可视化集成开发环境ｊＢＡＣＩ对课程教学过程中难以理解和阐述的进程并发与同步相关机制、算法进行介绍与设计，可
以提高学生对操作系统知识的感性认识和动手能力。
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１　操作系统理论教学特点与不足
操作系统是计算机科学与技术专业的一门核心课

程，其教学目标是：一方面提升学生专业基础知识的综合

应用能力，以建立系统的专业基础理论体系，提高学生在

系统分析与设计、创新型思维和实践动手方面的能力；另

一方面使学生从深层次了解操作系统的构成、功能和应

用，增强学生大型系统软件的开发能力，为其以后参与系

统软件分析和开发奠定基础。

由于操作系统（如 Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｌｉｎｕｘ等）本身是一个抽
象的、复杂且庞大的软件，学生要熟练理解和掌握与之相

关的概念和原理并不容易。其中，进程／线程的同步与互
斥问题是操作系统教学中的热点研究问题，如生产者／消
费者问题、理发师问题、哲学家就餐问题等。虽然对于这

些问题有许多精巧成熟的算法供学习和使用，但仅靠阅

读理解算法本身和在头脑中简单的模拟还是难以理解问

题的整个过程和细节。目前，操作系统课程的传统教学模

式主要存在的问题有：（１）基本概念和原理枯燥难懂。
由于很多教材和课堂讲解内容都很少与实际应用相联

系，学生往往觉得课程中大量的概念和原理抽象费解，由

此对课程学习缺乏兴趣。（２）课程内容陈旧过时。操作
系统的发展日新月异，而目前的相关教材实例仍然采用

一些经典的实例来进行讲解，与操作系统的实际发展趋

势和研究成果存在脱节现象。（３）课程实践内容设计不
合理。该课程的实验环节通常是操作系统原理和实现方

法的模拟或验证，主要考察学生对所学内容的理解，而缺

少设计性、综合性实验以及项目设计，忽略了对学生创新

能力和工程实践能力的培养。因此，利用ＢＡＣＩ及其可视
化集成开发环境 ｊＢＡＣＩ对操作系统课程教学过程中难以
理解和阐述的进程并发与同步相关机制、算法进行介绍

与设计，可以提高学生对操作系统知识的感性认识，同时

通过相关小项目的实践来提高其动手能力。

２　ＢＡＣＩ与ｊＢＡＣＩ概述
ＢＡＣＩ（Ｂｅｎ－ＡｒｉＣｏｎｃｕｒｒｅｎｔＩｎｔｅｒｐｒｅｔｅｒ）是由 Ｂｅｎ－Ａｒｉ

编写的支持程序并发运行平台。在此平台上，可以很容

易地实现操作系统中进程并发、同步等模拟程序的并发

执行，同时还可以把其中的一些语句嵌入到 Ｃ＋＋、Ｊａｖａ
等高等程序中以扩展程序的并发功能。目前，ＢＡＣＩ软件
包主要提供以下程序文件以支持并发程序的编译、反编

译与运行。由表１可知，由 Ｃ语言和 Ｐａｓｃａｌ语言编写的
并发程序的源码需要经 ＢＡＣＩ转换成可支持同步原语操
作的中间目标代码———ＰＣＯＤＥ（即将．ｃ／．ｐａｓ的源程序文
件转换成后缀名为．ｐｃｏ的文件）后，再由 ＢＡＣＩ来解释执
行。目前，ＢＡＣＩ支持操作系统课程教学中的多种信号量
定义（如二元信号量等）、ＰＶ操作、原子操作、条件变量操
作、管程、进行挂进、唤醒进行，以及内建的自符串操作等

程序并发运行所需要的相关库函数。

表１　ＢＡＣＩ运行程序组成

程序文件名 功能说明 程序说明文档

ｂａｃｃ．ｅｘｅ ＢＡＣＩＣ－ＰＣＯＤＥ编译器 Ｃｍｉｍｉ．ｐｓ

ｂａｐａｓ．ｅｘｅ ＢＡＣＩＰａｓｃａｌ－ＰＣＯＤＥ编译器 Ｇｕｉｄｅｐａｓ．ｐｓ

ｂａｉｎｔｅｒｐ．ｅｘｅ ＰＣＯＤＥ解释程序 Ｃｍｉｍｉ．ｐｓ

ｂａｇｕｉ．ｅｘｅ ＢＡＣＩ图形接口 Ｇｕｉｇｕｉｄｅ．ｐｓ

ｂａｄｉｓ．ｅｘｅ ＰＣＯＤＥ反编译程序 Ｄｉｓａｓｍ．ｐｓ

ｂａａｒ．ｅｘｅ ＰＣＯＤＥ压缩程序 Ｓｅｐｃｏｍｐ．ｐｓ

ｂａｌｄ．ｅｘｅ ＰＣＯＤＥ链接程序 Ｓｅｐｃｏｍｐ．ｐｓ

由于ＢＡＣＩ本身的ＧＵＩ环境并不理想，为了提供良好
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的可视化的并发程序编辑、编译和运行环境，研究人员

ＭｏｔｉＢｅｎ－Ａｒｉ在ＢＡＣＩ的基础上，利用 Ｓｗｉｎｇ组件库设计
并实现了一个基于Ｊａｖａ语言的集成开发环境———ｊＢＡＣＩ。
ｊＢＡＣＩ包括了ＢＡＣＩ的所有运行程序、Ｃ和Ｐａｓｃａｌ编译器、
反汇编器、打包工具、链接库等核心程序，并可提供 ＧＵＩ
和命令行两种界面来执行程序的并发及其结果的展示，

并提供了代码的分步执行等功能。同时，ｊＢＡＣＩ实现了程
序并发所需要的 ＬｉｎｄａＴｕｐｌｅＳｐａｃｅ（Ｌｉｎｄａ元组空间）和同
步原语功能。其中，ＬｉｎｄａＴｕｐｌｅＳｐａｃｅ是由美国 Ｙａｌｅ大学
与科学计算协会共同研制的用于实现并行程序设计且与

机器无关的程序环境。Ｌｉｎｄａ通过在传统的程序设计语
言中增加并发执行相关函数以实现并发程序的设计。值

得提出的是，ｊＢＡＣＩ提供了程序并发运行时的动态演示编
程功能，程序员可根据需要自行设计动画相关图片，并用

ｊＢＡＣＩ提供的库函数进行编程，以实现特定问题的可视化
展示，如植树问题、理发问题、生产者／消费者问题等。

图１　进程并发与同步源代码编辑、编译示意图

３　ｊＢＡＣＩ在操作系统教学中的应用
３．１　ＢＡＣＩ与ｊＢＡＣＩ的安装

ＢＡＣＩ和ｊＢＡＣＩ可以从ＢｉｌｌＢｙｎｕｍ和ＴｒａｃｙＣａｍｐ的网
站（ｈｔｔｐ：／／ｉｎｓｉｄｅ．ｍｉｎｅｓ．ｅｄｕ／～ｔｃａｍｐ／ｂａｃｉ／ｂａｃｉ＿ｉｎｄｅｘ．ｈｔ
ｍｌ＃Ｏｂｔａｉｎ）或Ｇｏｏｇｌｅ相关网站（ｈｔｔｐｓ：／／ｃｏｄｅ．ｇｏｏｇｌｅ．ｃｏｍ／
ｐ／ｊｂａｃｉ／）上下载。前者提供了与 ＢＡＣＩ运行相关的所有
程序、实例和各类说明文档，以及 Ｗｉｎｏｄｗｓ、ＤＯＳ、Ｌｉｎｕｘ、
ＳＵＮ等多个操作系统版本的软件下载；后者则提供了可
运行于Ｗｉｎｏｄｗｓ和Ｌｉｎｕｘ系统的ｊＢＡＣＩ执行文档、实例和
说明文档。

为了能让学生快速掌握该软件的使用，本文下载了

Ｇｏｏｇｌｅ网站提供的软件包（ｊｂａｃｉ－１．４．６．ｂｉｎａｒｉｅｓ．ｚｉｐ），下
载该软件包后，直接解压到任意目录，运行目录中的文件

ｒｕｎ．ｂａｔ或执行ｊａｖａ
!

ｊａｒｊｂａｃｉ．ｊａｒ命令即可打开该软件，
如图２所示。需要说明的是，使用该软件前需要安装Ｊａｖａ
（ＳＤＫ或ＪＲＥ）１．４及其以上版本的软件包，这部分软件可
从ｈｔｔｐ：／／ｊａｖａ．ｓｕｎ．ｃｏｍ上下载最新版Ｊａｖａ软件包安装即
可，目前Ｊａｖａ的最新版本为ＪＤＫ８．０。
３．２　ｊＢＡＣＩ的应用

如图１所示，ｊＢＡＣＩ和其他集成开发环境一样，由菜

单栏、工具按钮栏和拳代码编辑窗口几个部分组成。程

序员可以在编辑窗口采用Ｃ或Ｐａｓｃａｌ语言进行并发程序
的编辑。如图１所示，该程序是按 Ｃ语言语法编写的三
个进程Ａ、Ｂ、Ｃ并发运行的实例，其中，Ａ、Ｂ、Ｃ三个进程
分别与ｐｒｏｃＡ／ｐｒｏｃＢ／ｐｒｏｃＣ三个过程函数相对应，以模拟
三个进程的运行过程。为了实现三个进行的并发运行，

需要在主函数ｍａｉｎ中调用并发执行函数 ｃｏｂｅｇｉｎ，即采用
如下形式来开始三个进程的并发运行：

ｃｏｂｅｇｉｎ
｛

ｐｒｏｃＡ（‘Ａ’）；ｐｒｏｃＢ（‘Ｂ’）；ｐｒｏｃＣ（‘Ｃ’）；
｝

在编辑完源码后，点击 Ｃｏｍｐｉｌｅ按钮对源码（如 ｃｏｎ
ｃｕｒｒ．ｃ）进行编译以生成中间目标代码 ＰＣＯＤＥ（ｃｏｎｃｕｒｒ．
ｐｃｏ），然后点击 Ｒｕｎ和 Ｇｏ后，则开始并发程序的运行。
ｊＢＡＣＩ对主进程／子进程分别提供了可视化的分步运行窗
口，并对运行过程中的变量进行实时监控。当运行结束

时，可按Ｅｄｉｔ返回编辑窗口状态，重新编辑源代码，以修
正程序的功能。与此同时，ｊＢＡＣＩ还提供了如下库函数以
进行动态图形编程：

ｃｒｅａｔｅ（ｈａｎｄｌｅ，ｆｉｇｕｒｅ，ｃｏｌｏｒ，ｘ，ｙ，ｓｉｚｅ１，ｓｉｚｅ２）：利用
参数ｃｏｌｏｒ（颜色）和位置（ｘ／ｙ）、大小（ｓｉｚｅ）信息来产生一
个图形对象

ｃｈａｎｇｅｃｏｌｏｒ（ｈａｎｄｌｅ，ｃｏｌｏｒ）：改变图形对象的颜色
ｍａｋｅｖｉｓｉｂｌｅ（ｈａｎｄｌｅ，ｆｌａｇ）：根据ｆｌａｇ的值来显示或隐

藏图形对象

ｍｏｖｅｔｏ（ｈａｎｄｌｅ，ｘ，ｙ）：移动图形对象到指定位置
ｍｏｖｅｂｙ（ｈａｎｄｌｅ，ｄｅｌｔａｘ，ｄｅｌｔａｙ）：根据差值来移动图

形对象

４　结　语
将ｊＢＡＣＩ应用于操作系统课程教学，可以有效地实现

以小型项目小组为基础的操作系统课程理论教学与实

践，有利于将传统、生涩的信号量和并发、同步与互斥等

操作系统相关原理、机制和策略的理论教学转换为生动

形象的教与学模式，在方便教师设计教学用例的同时，也

加深了学生对操作系统课程理论知识的感性认识，为理

论与实践教学的有机结合提供了良好的可视化平台。
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