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Ｌｉｎｕｘ环境下操作系统课程实践教学模式探讨①
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摘　要：ＣＤＩＯ是一种新型工程教育模式，它以项目开发生命周期为载体来培养学生的个人工程能力和团队协作能
力。针对操作系统课程实践教学中存在的问题，提出了基于Ｕｂｕｎｔｕ操作系统环境下，基于 ＣＤＩＯ教学理念的操作系统实
践教学框架，并以工程项目开发为教学中心，设计了操作系统实践教学课程相关实验内容，同时给出了具体案例分析，为

实践教学的改革提供了参考。
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ＣＤＩＯ（ＣｏｎｃｅｉｖｅＤｅｓｉｇｎＩｍｐｌｅｍｅｎｔＯｐｅｒａｔｅ，构思、设计、实现与运行）是一种以工程教育理念和实施
体系为基础的新型教育模式，这种模式以工程项目开发生命周期为载体来培养学生的工程能力，通过团

队设计与创新实践的训练，达到“做中学”的教学目标，具有广泛的适应性和实践可操作性，有利于提高

学生个人的终身学习能力与团队协作能力［１］。

操作系统课程是计算机学科的核心专业课程，主要讲授操作系统的设计与实现的基本原理和技术，

而目前操作系统课程实践教学中仍普遍存在重理论轻工程能力培养的问题［２］。由于操作系统本身是

一个抽象、复杂的软件，学生要完全理解其设计原理，熟练掌握其实现技术并不容易，主要存在以下一些

问题：１）基本概念和原理枯燥难懂，与实际应用相联系较少，学生对课程学习缺乏兴趣；２）实践教学的
内容较单一，难度和知识覆盖面不足，缺少设计性实践项目，不具备与学生互动的功能；３）课程内容容
易滞后，与现有操作系统的发展成果存在脱节现象等。因此，在操作系统实践教学过程中引入ＣＤＩＯ工
程教育理念，将需要掌握的课程核心内容以“项目开发设计”为教学中心，设计具有可扩展性的综合性

课程项目，不仅有利于学生进行主动性学习，也有利于提升教师自身的教学水平和教学方法，达到良好

的教学相长的效果，对计算科学科的理论教学和科研实践均具有重要的意义。

１　基于Ｌｉｎｕｘ的ＣＤＩＯ实践教学模式
Ｌｉｎｕｘ操作系统（如Ｕｂｕｎｔｕ、ＣｅｎｔＯＳ、Ｆｅｄｏｒａ等）是经典的免费开源系统软件，具有极强的可定制性、

可扩展性和实践性。因此，可考虑在该系统环境下，以 ＣＤＩＯ理念为基础，对操作系统实践教学环境的
相关内容进行设计与应用，在实际的操作系统环境中，巩固和提升学生对操作系统理论课程知识的学习

与开发能力。

１．１　Ｌｉｎｕｘ环境下的操作系统实践教学框架
作者采用目前主流的开源免费Ｌｉｎｕｘ操作系统发行版———Ｕｂｕｎｔｕ（乌班图）作为操作系统实践教学

的实验环境，该系统提供了ＧＮＵ、Ａｕｔｏｍａｋｅ等一整套系统级与用户级开发所需要的开源、免费工具，从
而为教师设计操作系统实践教学相关项目提供支持，同时也为学生在该环境下进行操作系统核心功能

的学习与开发提供了保障［３］。Ｌｉｎｕｘ环境下操作系统实践教学框架如图１所示（其中的每个实践项目
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均包括了案例实验、综合实验和应用实验等部分），框架主要包括以下几个部分：

１）开源Ｌｉｎｕｘ操作系统层。该层主要由 Ｕｂｕｎｔｕ操作系统、开发工具和用于可自编译、自裁剪的
Ｌｉｎｕｘ内核源码组成，主要为实现基于ＣＤＩＯ的实践教学提供软件环境支撑。
２）内核编译与定制子项目。该子项目主要便于学生了解Ｌｉｎｕｘ内核结构，掌握内核的定制与开发。

为了简化操作系统内核编译时的复杂性和时间开销，采用了Ｌｉｎｕｘ较低版本的内核（如２．６．ｘ系列稳定
版）源码进行相关实践项目的设计与实现。最新版本的内核所带来的操作系统的新特性过于复杂，并

不利于学生对核心操作系统功能的快速学习与应用。

图１　Ｌｉｎｕｘ环境下操作系统实践教学框架示意图

３）进程管理子项目。该子项目主要便于学生了解并掌握进程、线程的创建与调度、并发与同步等
功能相关算法与机制的设计、实现与测试，并在此基础上灵活运用所学知识来设计并实现一些应用工

具，如自定义Ｓｈｅｌｌ工具，具有网络访问能力的Ｓｈｅｌｌ工具等。
４）内存管理子项目。该子项目主要便于学生了解并掌握内存动态分区、基本分页、虚存分页等功

能相关算法与调度机制的设计、实现与优化，并以内存管理工具等小型项目的设计与实现来巩固学生所

学的理论知识。

５）文件系统子项目。该子项目主要便于学生了解并掌握常见文件系统的相关设计结构与调度算
法，并能对现有算法进行改进与裁剪，并以此为基础来设计、实现简单虚拟文件系统和实际文件系统管

理工具等应用项目。

６）设备驱动管理子项目。该子项目主要便于学生了解并掌握Ｌｉｎｕｘ环境下的设备（如字符设备、块
设备、网络设备等）驱动程序的相关设计与开发、优化，以及磁盘Ｉ／Ｏ调度程序的开发等，同时设计并实
现实际设备的相关管理工具，加强学生的工程能力。

１．２　Ｌｉｎｕｘ环境下的操作系统实践教学案例
以简单Ｓｈｅｌｌ工具———ＭｙＳｈｅｌｌ子项目为例，为了解操作系统程序接口和命令接口的功能，掌握与之

相关进程的创建、同步与通信，以Ｓｈｅｌｌ编程为基础，可以为学生设计以下项目内容：
１）项目功能说明设计：如 ＭｙＳｈｅｌｌ应该能支持程序的后台运行、管道通信、重定向、路径与文件搜

索、内置命令（如创建目录、文件，设置环境变量、启动与退出等）的使用等相关功能。这部分主要让学

生了解软件需求说明的构成与撰写。

２）软件总体结构设计：如图２所示，ＭｙＳｈｅｌｌ主要由交互界面、命令解析、内（外）部命令执行等几个
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图２　ＭｙＳｈｅｌｌ项目功能框架示意图

部分组成，这部分将提供给学生相关的参考资料以了

解功能实现必须的编程知识。

３）程序框架：这部分主要为学生提供 ＭｙＳｈｅｌｌ项
目的部分程序源码，如数据结构的定义、函数的定义，

但去掉了部分核心功能的实现，这部分功能将由学生

来设计与完成，并由教师最后进行测试，从而验证其结

果的正确性，达到教学相长的目的。下面是ＭｙＳｈｅｌｌ项
目的程序框架示例，ＭｙＳｈｅｌｌ项目工程文件主要由 ｍｙ
Ｓｈｅｌｌ．ｈ和 ｍｙＳｈｅｌｌ．ｃ两个项目文件构成，其中头文件
（ｍｙＳｈｅｌｌ．ｈ）部分的主要项目功能由学生根据项目需
求说明来进行设计与实现：

３　结语
在开源的Ｌｉｎｕｘ系统软件环境下，通过引入ＣＤＩＯ教育理念，以提升个人学习能力、工程能力和团队

协作能力为目标，来设计具有广泛适应性和良好可扩展性的操作系统实践教学项目，不仅提高了学生的

学习积极性，也为操作系统后续课程（如嵌入式系统等）提供了扎实的理论和实践基础，同时也提升了

教师的教育教学理论水平和技术手段方法，为理论与实践教学的有机结合提供了借鉴。
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