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操作系统原理课程的沉浸式课堂的设计与实施

徐  曼，殷  脂，徐建平
(上海电力大学计算机科学与技术学院，上海 200090)

摘  要：本文针对操作系统原理课程教学中存在的教学内容抽象、学生理解困难，教学方式单一、学生缺乏学习

兴趣等问题，提出以操作系统的资源管理的本质特性为出发点，设计以课堂教学中存在的管理任务为主要实践内容的沉

浸式课堂，学生在实施课堂管理任务时学习、实践操作系统原理的基本概念、原理和方法。在此基础上，为了进一步提

高学生的创新能力和实践能力，利用TRIZ体系中的资源分析法对沉浸式课堂进行了优化。教学实践表明，沉浸式课堂

的实施有效地增强了学生对于操作系统原理知识的理解，提高了学生学习的兴趣，培养和锻炼了学生的创新能力和实践

能力。
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Design and Implementation of Immersion Classroom for the 
Operating System Principles Course

XU Man,YIN Zhi,XU Jianping
( College of Computer Science and Technology,Shanghai University of Electric Power,Shanghai 200090,China)

Abstract:Aiming at the problems of abstract content,difficulty in understanding,single teaching method and lack 
of interest in learning,this paper puts forward the design of immersion classroom for the operating system principles 
course,based on the resource management features of operating system.The immersion classroom is designed with the 
existing management tasks in classroom teaching as the main practical content.Students learn and practice the basic 
concepts,principles and methods of operating system principles when implementing classroom management tasks.On this 
basis,in order to further improve students' innovation ability and practical ability,the immersion classroom is optimized by 
using the resource analysis method in TRIZ system.Teaching practice shows that the implementation of immersion classroom 
effectively enhances students' understanding of the operating system principle knowledge,improves students' interest in 
learning,and cultivates and exercises students' innovative ability and practical ability.
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1   引言(Introduction)
操作系统原理是计算机科学与技术、计算机应用、信

息安全和软件工程等相关专业的专业核心课程，对于建立学

生的计算机系统思维、提升编程的效率等具有非常重要的作

用。操作系统原理的教学内容包含大量抽象的概念、原理和

算法，传统的教学方式是由教师讲授，学生被动学习，教学

内容的抽象和教学方式的单一导致学生感到操作系统原理枯

燥，学生缺乏学习的兴趣和积极性；同时，这种教学方式使

得学生产生“操作系统原理课程实用性不强”的错误认知，

学生学习被动，学习目的仅仅是为了应付期末考试。新工科

建设提倡提升学生的工程实践能力，国际工程教育认证提倡

以能力为导向的教育理念，操作系统原理课程的教学和学习

现状显然与其不符[1]。

针对上述问题，分析操作系统课程的特点，我们发现

操作系统本质上是管理的科学。我们抓住“操作系统是计算

机资源的管理者”这个操作系统的基本特性，把课堂的资源

和计算机资源作类比，从中抽取出需要管理的资源，设计各

种课堂管理任务，分配给学生完成，这样学生可以在对课堂

任务的管理中体会计算机资源管理的各种功能和算法。在教

学设计中，教师对课程的管理也为学生提供了资源管理的示

范。我们把这种课堂称为沉浸式课堂。由于在沉浸式课堂

中，学生需要调动各个感官完成课堂管理任务和学习任务，

学习的效果要优于传统的通过阅读、听讲学习的方式。

为了进一步提升学生的创新能力和实践能力，在创新理
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论和方法TRIZ的资源分析法的指导下，我们对课堂设计进行

进一步优化。教学实践结果表明，基于TRIZ的沉浸式课堂的

实施调动了学生学习的积极性和主动性，提升了学习效果，

可以有效地提高学生的创新能力和实践能力，符合新工科建

设的要求和国际工程教育认证的理念。

2   操作系统课程的本质特性(Essential characteristics
     of the operating system course)
2.1   三大主线

在长期的操作系统教学实践中，我们总结出操作系统课

程的三大主线和两个核心概念。

第一条主线是操作系统的功能。计算机操作系统是配

置在计算机硬件上的第一层软件，是对硬件系统的第一次扩

充。从一般用户的观点，可以把操作系统看作是用户与计算

机硬件系统之间的接口；从资源管理观点，则可把操作系统

视为计算机系统资源的管理者[2]。国内外的经典的操作系统教

材都是以操作系统对各种资源的管理为编目的依据和标准，

分别从处理机管理、存储器管理、设备管理和文件管理阐述

操作系统的原理，操作系统就是资源管理器，操作系统的设

计目标就是提高资源的利用率和为用户提供友好的接口[2-4]。

因此，操作系统本质上来说是管理的科学。

第二条主线是操作系统的实现。操作系统作为配置在计

算机硬件上的第一层软件，其本质上是系统软件，因此可以

从软件设计的角度学习操作系统。从操作系统的编程实现的

角度研究操作系统，操作系统由两大部分组成，数据结构和算

法。对于任意一种资源管理的实现，都是要设计相应的数据结

构来描述资源，设计相应的算法来对资源进行控制和管理。

第三条主线是一个进程的生命周期。可以从一个进程的

视角，研究操作系统如何对一个进程在一个完整的生命周期

中的各项活动进行管理，如何对其使用到的资源进行分配和

回收，以及如何对于进程和其他进程之间的关系进行协调和

控制。

2.2   两个核心概念
两大贯穿始终的概念，包括时间与空间、逻辑与物理。

抛开操作系统管理各种资源的细节，我们把操作系统管理的计

算机资源分成两大类，一类是时间资源，例如，进程管理、线

程管理都是对处理机的时间进行分配和管理；另一类是空间资

源，例如，内存管理是对内存空间的管理，磁盘管理是对磁盘

空间的管理，文件管理是对文件存储的物理空间的管理等。为

了提高管理的效能，经常会在时间和空间两个要素之间做平

衡，有时候是在用时间换取空间，例如，虚拟存储有时候是在

用空间换取时间，例如，页式存储管理中的快表的使用。

学习操作系统时，我们经常会用两个不同的视角，一个

是用户的视角，从用户视角所观察到的称为逻辑的，例如逻

辑地址空间、文件的逻辑结构等；另一个是系统的视角，从

系统视角所观察到的称为物理的，例如物理地址空间、文件

的物理结构等。

3   沉浸式课堂的设计(Design of immersion classroom)
从学生的角度来看，操作系统概念多、原理多、算法

复杂，并且抽象。但是，从我们长期的教学实践来看，操作

系统的知识脉络很清晰，由以上总结的三大主线和两个核心

概念组成，其他的概念都围绕着它们展开。如果学生能够较

容易地理解操作系统的知识脉络，将会极大地提升学习的效

果。而我们总结出来的主线和概念不是抽象的，是和我们的

生活和学习密切相关的、是具体的，每个学生都会遇到时间

管理和空间管理的问题。

为了让学生对于管理有更深切的体会，在学生和教师之

间建立共同的语境，我们把课堂管理作为课程教学的沉浸式

的实践环节，把操作系统课堂设计成为需要学生完成多项课

堂管理任务的课堂，学生沉浸在各种课堂管理任务中，时刻

会遇到与操作系统资源管理相似的资源管理任务，操作系统

课程中学习到的各种算法可以随时应用到课堂管理任务中。

3.1   课堂自主管理

我们在课堂活动中，挖掘出多项课堂管理任务，在学生

中成立课堂管理任务小组。课堂自主管理小组的设置如表1

所示。

表1 课堂管理小组的设置

Tab.1 Setting-up of the classroom management team

小组名称 小组职能

反馈组
运用各种信息收集手段，收集学生对教师教学的意见和建议，

反馈给教师

考勤组 对每次课堂的出勤情况进行考勤

收发组 收缴作业、实验报告，发放教学资料

每一个小任务都可以类比为操作系统中的一个程序，而

每节课每个课堂管理任务的执行就是一个程序的执行，即进

程。因此，进程管理中的很多概念和算法可以渗透进去。例

如进程的创建、执行、撤销、阻塞，进程的同步、进程的互

斥、进程的死锁。

此外，在任务的执行过程中，会遇到各种需要解决的

问题。例如，小组成员的调度问题。小组有多个成员，每次

的任务由谁来完成，需要进行调度，那么如何进行调度呢？

进程管理中我们学习到很多种调度算法，学生可以尝试使用

这些调度算法来解决小组成员的任务调度问题。由于这些课

堂管理任务都是额外的，所以需要学生具备很强的时间管理

能力，有很多事要做，先做什么再做什么，有长任务、短任

务，如何平衡，也可以使用进程调度中学习到的调度算法。

课堂管理为操作系统教学提供了学生和老师，以及学生

和学生之间可以交流的共同的语境。教师可以在讲授操作系

统的理论时，使用课堂管理任务作为例子，由于有过管理实

践，学生很容易心领神会。学生也可以在课后运用操作系统

课程中学到的算法，提升课堂管理的效率，从而更好地理解

操作系统的算法。

3.2   学习管理

组织学习管理小组，让学生主动地有意识地对自己的操作

系统课程的学习进行管理，学习管理小组的设置如表2所示。

表2 学习管理小组的设置

Tab.2 Setting-up of the learning management team

小组名称 小组职能

课堂回顾组 课后对知识点进行总结、归纳和拓展，上课时带领全班同学进

行上一节课的课堂内容回顾
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课堂回顾组由多名同学组成，负责在课后对课堂学习的

内容进行总结和拓展，在下一节课上课前带领全班同学进行

课堂内容的回顾。学习是教师和学生共同参与的活动，传统

的学习方式是教师从教师的视角讲授知识，由于教师常年多

次讲授，会认为所讲知识简单，学生很容易接受；学生进行

课堂回顾，可以让教师得以从学生视角看到学生对知识的掌

握程度，以及学生的关注点等，是一种非常及时的对于教学

的反馈。

而操作系统原理的学习也需要学生经常站在用户和系统

两个不同的视角学习，课堂回顾的设置为学生提供了不同的

视角看同一个问题的示范。

3.3   沉浸式课堂的典型案例

3.3.1   课代表可以由班长担任吗—通道

为了保证操作系统教学的正常运行，在开课时，都会征

集一名课代表。在征集课代表的时候，教师会强调，班长不

能担任课代表。教师会埋下一个伏笔，为什么班长不能担任

课代表呢，课程后面会为大家揭晓答案。于是，就激发了学

生的好奇心。在讲到设备管理时，讲到I/O控制时，以班长要

一名同学帮他完成一项小任务为例，由程序直接控制方式，

到中断控制方式，再到DMA，最后讲到通道方式，通道方式是

对于班长来说效率最高的一种控制方式，班长可以和通道并行

工作、被中断的次数最少。这时候，教师再提醒大家，给大家

揭晓“班长为什么不能兼任课代表”这个问题的答案。

通过这样的方式，学生很容易就理解了I/O控制的发展过

程，以及各种方式的优缺点，学生还会把打趣某个班委或者

课代表“你就是一个通道”。

3.3.2   课堂管理和学习管理中的表格—数据结构

在前面，我们提到操作本质上是一种系统软件，由数据

结构和各种算法构成。在计算机操作系统的学习过程中，我

们也学习了各种资源管理相应的数据结构。对于这些名目繁

多的数据结构的作用，学生并不是很能理解。在课堂管理及

学习管理任务布置时，教师会有意识地给学生一些标准的表

格模板，用来登记任务，在管理过程中也会提醒学生对表格

进行更新，学期末要求学生根据表格中登记的数据对任务执

行情况进行考核。教师在上课时会给学生指出，这些管理表

格的本质就是计算机操作系统中设置的数据结构，操作系统

通过这些数据结构对进程的运行和资源的使用进行管理；而

课堂管理或学习管理小组的小组长也正是用这些数据结构记

录任务进程的运行的。通过这样的类比，很多抽象的概念都

变得具体了。

4   基于T R I Z创新方法的沉浸式课堂的优化

(Optimization of immersion classroom based on 
TRIZ innovative method)
TRIZ(The Theory of Inventive Problem Solving)是

1946年由G.S.Altshuller创立的一种创新理论和方法[5]，应用

于技术创新、管理创新等各个领域。TRIZ的理论和方法源于

对大量专利的分析，已形成一套系统的创新方法体系。

TRIZ理论基础是技术系统进化法则，包括完备性法则、

能量传递法则、动态性进化法则、提高理想度法则、子系统

不均衡进化法则、向超系统进化法则、向微观进化法则、协

调性法则。

TRIZ提供了一组创造性思维技法，这些创新思维技法帮

助人们打破思维定势，引导人们在遵循客观规律的基础上，

沿着一定的维度进行思考。TRIZ创新思维技法包括：小人

法、STC(Size、Time、Cost)算子法、最终理想解法、金鱼

法、九屏幕法。

TRIZ认为，对技术系统中可用资源的创造性应用能够增

加技术系统的理想度，这是解决发明问题的基石。资源分析

就是从系统的高度研究分析资源，挖掘系统的隐性资源，关

注系统资源间的有机联系，合理地组合、配置、优化资源结

构，提升系统资源的应用价值或理想度。

我们以TRIZ资源分析法对操作系统课堂进行进一步优

化。操作系统课堂作为一个独立的系统，它的子系统包括学

生、教师、教材，以及教室的硬件设施；超系统包括学校的

软硬件环境，整个上海市、全国以至全球的操作系统研究的

环境，操作系统相关的其他技术等等。从时间轴上，又可以

扩展到过去和未来。利用九屏幕法可以把操作系统课程可以

利用的资源扩充到九个维度，为原来的数十倍甚至更多倍。

用TRIZ资源分析法对操作系统课堂的优化，包括课外拓展、

课外实践和智慧课堂等。

4.1   课外拓展

我们在教师教授、教材单一的基础上，把课堂从课堂内

容、讲授人、讲授内容、讲授方式等方面进行广泛拓展，设

计了课外拓展这个课堂环节。课外拓展由学生在课后以小组

为单位完成，主题为操作系统课外内容或与操作系统相关的

前沿内容。

在一个学期的第一节课下发课外拓展任务书，由课外

拓展组组长负责课外拓展小组的划分、拓展主题和拓展时间

的填报。课外拓展展示的时间安排在每次课的第二节课的开

始，这样可以在学生听教师讲授一节课后，通过讲授人、讲

授内容等的转换，减轻学生听讲理论课的疲劳度，活跃课堂

气氛。经过拓展组组长的统一整理和规划，每次课的拓展主

题基本和课程教学进度一致。

任务书中的课外拓展主题和学生实际选择的主题如表3

所示。 

表3 课外拓展主题

Tab.3 Themes of extracurricular activities

任务书建议的主题 学生实际拓展的主题

操作系统的发展
塞班、安卓、苹果IOS、嵌入式操作系

统、实时操作系统等

Windows或Linux的进程管

理、内存管理、设备管理、

文件管理

Windows或Linux的进程管理、内存管

理、设备管理、文件管理

操作系统安全(信息安全专业) 操作系统安全

操作系统的系统结构(软件工

程专业)
操作系统的系统结构

操作系统的使用
Windows操作系统的高级使用，Linux系

统的使用

操作系统源码分析(Linux) Linux源码分析，Windows源码分析

其他与操作系统密切相关的

技术介绍

网络、多媒体、虚拟现实、人工智能、计

算机视觉等
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从表3可以看出，经过学生的拓展，操作系统的学习内容

变得立体而丰富了，从操作系统的发展历史，到操作系统的

类型，从操作系统的原理到具体操作系统的源码分析，从操

作系统技术到相关技术。学生通过同学的拓展展示，沉浸在

一个完整的由它们自己构建的课堂环境中，由此激发了对操

作系统的学习兴趣和主动性、促成了一个互相学习互相分享

的良好的学习氛围。

4.2   课外实践

在课外拓展的基础上，为了满足部分学生的进一步提升

实践能力的要求，提高课外拓展分享的质量，鼓励采用分组

形式进行课外实践，并把实践内容及结果在课堂上分享。实

践可以采用兴趣小组的形式完成，每个兴趣小组(2到3人)选

择一个主题，在一个学期内完成一个微项目。微项目的主题

有，Linux源码分析、Linux内核编程、Windows内核编程

等与操作系统原理及编程相关的主题。这样一个为期一个学

期的项目实践，可以培养学生的项目管理能力和时间管理能

力。在此过程中，教师尽其所能为学生的实践提供必要的资

源和帮助。

4.3   智慧课堂

操作系统的课堂还利用到各种网络资源及智能手机APP

资源，以实现最理想的课堂设计。运用了手机APP的各种课

堂考勤方式，包括二维码考勤、位置考勤、手势考勤、拍照

考勤等，节约了考勤的时间、提升了课堂的效率。此外，运

用手机发起讨论和提问的功能，激活了原本沉闷的课堂气

氛。运用手机考试的功能，可以随时检测学生的学习效果，

提升了课堂练习的效率。

这些智慧课堂教学手段的运用，既提高了教学的效率，

提升了教学的效果，又为学生示范了创新的教学方式和手

段，学生感到耳目一新，有走在技术发展的前沿的自豪感，

这种自豪感会激发学生努力学习、将来开发出更好的软件的

积极性。

5   教学效果(Teaching effect)
从2015年开始进行操作系统的沉浸式课堂的设计与实

施，每一个学期结束都会对实施的效果进行评估，结合收集

到的反馈意见，持续改进。目前，操作系统的沉浸式课堂从

设计到具体实施已经比较成熟，具有完备的管理文档，积累

了丰富的教学案例和教学资料。操作系统课程已经不是学生

望而生畏、上课睡觉的课程了，学生对操作系统课程充满了

期待，对操作系统的学习充满了兴趣。以下列出比较有代表

性的学生的反馈信息。

“这门课除了平时的教学外，还增加了课前回顾、课外

拓展、课外实践的内容。增加了同学上课的参与度，课外知

识的学习，以及对这门课程的深入探索。”“通过同学准备

的课前回顾、课外知识拓展，在进一步夯实基础的同时，也

普及了当下运用的一些技术，着眼于现在业界的变化，不为

学而学，而是着眼于实际生活，为了解而学。”

实施沉浸式课堂以来，学生对教师及课程的评价普遍较

高，2015年以来的评教数据如表4所示。

表4 学生评教数据

Tab.4 Student evaluation data

学期 学生评教分数

2015—2016(1) 95.58

2016—2017(1) 97.06

2017—2018(1) 96.93

2018—2019(1) 96.52

6   结论(Conclusion)
针对操作系统教学中存在的理论性强、概念抽象、学生

学习兴趣低的问题，基于对操作系统的本质特点的分析，把

操作系统的概念和原理融入课堂管理任务中，创建有利于操

作系统教学的沉浸式课堂。结合TRIZ创新方法，对课堂设计

进行进一步优化，广泛使用各种课程资源，建立理想的操作

系统课堂环境。经过一段时间的实施和持续改进，建立了比

较系统的操作系统的沉浸式课堂，学生取代教师成为课堂的

主人，有效地激发了学生主动深入学习操纵系统的兴趣，建

立了良好的互相学习、互相分享的学习氛围。学生个人的动

手实践能力、合作能力、演讲能力等都得到了很好的锻炼和

培养。

本文的探索符合国际工程教育认证提倡面向结果、能力

导向、持续改进的教学理念，可以在除了操作系统课程之外

的其他计算机专业课程中推广。
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