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摘  要  在双一流建设背景下，计算机类专业课程传统的实践教学模式已不能适应专业工程认证要求。为了顺应一流

高校建设需求，在软件工程专业获得国家一流本科专业认定后，本研究以操作系统实践课程为例，以产出导向为引导，

成立学习小组，将课堂理论知识融入到实践训练项目中；并引入华为公司的鲲鹏服务器，依托国产欧拉操作系统，采

用云容器技术，助学生从云端完成课程实践活动，既锻炼了实操动手能力，又深入理解了理论知识，还对国产操作系

统开展了解。 
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Abstract—Under the background of double first-class construction, the traditional practical teaching mode of 

computer professional courses cannot meet the requirements of professional engineering certification. In order to 

coincide with the construction of first-class universities, after the software engineering major has been recognized as a 

national first-class undergraduate major, this study takes the operating system practice course as an example, and 

takes the output orientation as the guidance to establish a learning group to integrate classroom theoretical knowledge 

into the practical training project; The Kunpeng server of Huawei was introduced. Relying on the domestic Euler 

operating system and using cloud container technology, students were helped to complete the course practice activities 

from the cloud, which not only trained their practical ability, but also deeply understood the theoretical knowledge and 

the domestic operating system.  
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1  引  言 

2021 年 12月 17 日下午，中共中央总书记、国家

主席、中央军委主席、中央全面深化改革
委员会

主任习近

平主持召开中央全面深化改革委员会第二十三次会

议，审议通过了《关于深入推进世界一流大学和一流

学科建设的若干意见》。习近平主持会议时强调，要突

出培养一流人才、服务国家战略需求、争创世界一流

的导向，深化体制机制改革，统筹推进、分类建设一

流大学和一流学科
[1]
。双一流的建设任务之一便是坚

持立德树人，突出人才培养的核心地位，着力培养具

有历史使命感和社会责任心，富有创新精神和实践能

力的各类创新型、应用型、复合型优秀人才。这些能

力需要在各门专业实践课程中润物无声、逐步渗透，

以支撑软件工程一流专业的建设和发展。 

专业课程教学承担着人才培养的重要任务，而课

程质量直接决定人才培养的质量，而相关的实验课程

是专业教学环节，通过动手编程巩固课堂教学知识、

培养实际问题求解能力、构建创新思维，是培养学生

工程实践能力的重要途径。因此也均应适应新形势的

要求，开展变革。2019年教育部发布《关于一流本科

课程建设的实施意见》，以持续深入推进教育教学改

革，建设高水平金课，强调“两性一度”，即课程的高

阶性、创新性与挑战度
[2-3]

。 

＊基金资助  本文得到以下项目支撑：（1）广东省一流本科

课程建设项目-《操作系统》线上下混合式一流课（202012039）； 

（2）国家级一流本科专业建设项目-国家级一流本科专业建设

项目-软件工程专业，教高厅函【2022】14 号。 
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操作系统是配置在计算机硬件上的第一层软件，

占据整个计算机系统核心地[4]。本文根据省级一流课

程建设和改革的经验，提出了基于华为国产鲲鹏服务

器上的欧拉操作系统建设课程实验云平台的思想，并

基于此开展实践教学，不但让学生们有机会接触国产

软件的发展水平，同时培养了学生们的爱国热情，树

立软件强国科技兴国的信念。面向国家级一流专业-

软件工程专业的学生，经过教学实践获得了学生了好

评，取得了显著效果。并给予同类专业课程实验教学

以启发式指导，提供了可借鉴的实验课程改革经验。 

2  现存问题 

新工科建设要求培养多元化、创新性、专业精深、

具备多学科交叉知识的人才，金课建设要求课程内容

的高阶性、创新性与挑战度，程序设计课程的实践教

学也应迎合这一要求。通过调研，学生的反馈一般是

“理论简单，实验难”。原因在于，实验涉及大量的软

硬件交互，一方面需要用汇编语言管理硬件，同时要

用高级语言给上层应用提供支撑
[5]
。当前课程的实践

教学内容中存在以下问题。 

（1）实验内容过于单一，浮于表面。实验题目设

计与理论课程内容不协调、不系统、彼此孤立，无法

覆盖计算机操作系统的整体逻辑需求，难以培养学生

对复杂工程问题的分析和理解能力，不能满足专业工

程认证的要求
[6]
。 

（2）公共机房设备存在局限性,数量有限，配置

不高，无法满足学生对技术提升的需求。学生单机模

拟实验，脱离团队协作机制，评估机制仅限于教师评

定，偏于主观。因此，能够实现对计算机实验室的远

程控制和管理也是势在必行
[7]
。 

（3） 国内部分高校使用自有硬件搭建了用于教

学
[8-9]

的私有云平台。南京航空航天大学目前正在搭建

类似平台，同时用于教学和科研。目前，这种平台的

硬件、维护成本较高，距离大规模推广需要一定时间。 

针对以上问题，对操作系统课程的实验课进行改

革，以适应一流专业和一流课程建设需要，提升实验

教学内容的深度，结合国产操作系统平台，重新对实

验题目进行设计，推进基础理论与现代操作系统的应

用交叉融合，提起学生的学习热情和兴趣，加强科技

兴国的信心和决心。同时，增强创新意识和实操能力，

提升学生对复杂工程问题的分析与求解能力，为培养

适应一流高校建设、一流学科发展的复合型创新型人

才。 

3  课程实验设计与实施 

本次实践课程的改革探索整体路径如图 1 所示，

分别从基础操作训练、国产操作系统平台架构、操作

系统重要知识点案例设计和综合实践案例设计等方

面，推动一流人才培养模式的创新与实践，以适应双

一流建设的进度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  课程改革架构图 

 

3．1  教学内容改革设计 

本课程是对学生的一种全面综合训练，是与课堂

听讲、自学和练习相辅相成的必不可少的一个教学环

节。通常，实验所涉及到的问题比平时的习题复杂得

多，也更接近实际。本课程着眼于原理与应用的结合

点，使学生学会如何把书上学到的知识用于解决实际

问题，培养软件工作所需要的动手能力；另一方面，

实践课程能使书上的知识变"活"，起到深化理解和灵

活掌握教学内容的目的
[11]

。平时的练习较偏重于如何

编写功能单一的"小"算法，而本课程涉及到的实验题

目是软件设计的综合训练，包括问题分析、总体结构

设计、用户界面设计、程序设计基本技能和技巧，多

人合作，以至一整套软件工作规范的训练和科学作风

的培养。此外，还有很重要的一点是：机器是比任何

教师都严厉的检查者。本课程的革新之处在于采用华

为鲲鹏服务器平台，基于自主研发的 OpenEuler 操作

系统，完成一系列独立实验，经过此过程使学生能够

清楚地了解国产操作系统的操作特点以及优势，同时

深刻理解操作系统的基本原理。 

课程实验题目分为三大部分:第一部分是系统操

作类题目，包括欧拉操作系统的安装、用户管理、应

用开发以及 Docker 容器技术的应用；第二部分则为编

程设计类题目，分别对应操作系统理论知识的几大部

分，包括进程的同步与互斥、页面置换算法模拟、处

理器调度算法模拟、磁盘调度模拟；第三部分则是综

合应用题目，包括模拟磁盘文件系统实现和简易操作

系统的模拟实现。具体教学创新点和亮点如表 1所示。 

深化基础操作能

力 

熟悉国产软件，培

养爱国情怀 

认识到解决问题

方案的多样性，寻

求解决方案 

操作系统实

践课改革框

架 

基础操作训练环

节 

国产操作系统平

台架构 

重要知识点案例

设计 

综合实践案例设

计 

培养复杂工程问

题的求解能力 

双一流背景下的操作系统实践课程改革研究与探索_____________________________________________________________________________________________________

 

2325-0208 /© 2022 ISEP

117



 
   

 

表 1  实践课程内容创新点 

题目 
类型 知识点 培养能力 

OpenEuler操作系统安装 基本操作题 
熟悉欧拉系统的安装步骤和规范 实际操作动手能力 

了解国产软件培养爱国情怀 

操作系统用户管理 基本操作题 

掌握欧拉系统提供的用户管理和

组管理命令，以及为普通用户分

配特权的方法。 

实际操作动手能力 

了解国产软件培养爱国情怀 

基于OpenEuler操作系统

的应用开发 
基本操作题 

能够搭建的欧拉开发环境，以便

于编程实现设计题目。 

实际操作动手能力 

了解国产软件培养爱国情怀 

Docker技术的应用 基本操作题 
实现容器技术，完成快速打包、

部署和交付 

实际操作动手能力 

了解国产软件培养爱国情怀 

进程同步与互斥 编程实现题 

掌握基本的同步与互斥算法，掌

握进程并发执行的原理，及其所

引起的同步、互斥问题的方法 

使用工程和数理知识解决软件工程相关

问题 

页面置换算法的模拟实现

及命中率对比 
编程实现题 

通过请求页式管理方式中页面置

换算法的模拟设计，了解虚拟存

储技术的特点，掌握请求页式存

储管理中的页面置换算法。 

培养通过实验寻求多种可能的解决方案

的能力； 

单处理器系统的进程调度 编程实现题 

在OpenEuler操作系统中，使用高

级编程语言编写程序完成单处理

器系统中的进程调度算法。 

培养通过实验寻求多种可能的解决方案

的能力； 

磁盘调度算法的模拟实现

及对比 
编程实现题 

在OpenEuler操作系统中，通过盘

调度算法的模拟设计，了解磁盘

调度的特点。 

培养通过实验寻求多种可能的解决方案

的能力； 

模拟磁盘文件系统实现 综合设计题 

了解OpenEuler操作系统中磁盘

文件系统的结构、功能和实现。

并可练习合作完成系统的团队精

神和提高程序设计能力。 

培养团队精神 

提高程序设计能力 

模拟操作系统实现 综合设计题 

在OpenEuler操作系统中，使用高

级编程语言（如Java）来模拟操

作系统的实现，加深对操作系统

工作原理理解，进一步了解操作

系统的实现方法。 

培养团队精神 

提高程序设计能力 

3．2  课程实施模式与评价体系 

在充分利用线上资源的前提下，不脱离老师的指

导主线，发挥学生的主观能动性，打散原有模式的依

赖因素，遵循创新性、高阶性，形成“一线两主三评”

模式，贯穿整个实践课程授课过程。一线是指一条线

上线下结合、穿插交替的教学过程：线下指导+线上示

范+线下解答+线上学习+线下点评+线上展示；两主是

指从传统的教师布置为主转变为教师和学生在主线上

同为主体，相互影响相互反馈；三评是指课程最后对

学生的考核包括老师对学生创新性评价、学生对自己

作品的点评、学生之间的互评，形成不同层次不同角

度多维度对学生学习水平的考核体制。 

疫情环境下，对《操作系统》课程线上线下混合

模式建设的方案展开践行和验证，以获取相关数据和

验证结果，能够让学生们在线上线下环境中真正掌握

专业知识、培养爱国情怀、提升综合素养，技术路线

如下图 2 所示。
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图 2  课程实践技术路线图

（1）首先，需列出能够覆盖《操作系统》原理的

各个知识点，对每个知识点的设计需要能够充分调动

学生的学习兴趣和创新能动力；（线上布置） 

（2）然后，学生在自行理解老师讲解的基础上，

可以在线上学习课程的慕课视频，在此过程中如有疑

问可在智能平台进行咨询和讨论；（线上学习） 

（3）经过第二阶段的线上学习，部分学生可能会

产生相关问题，第一主体老师可通过实体小班答疑，

也可借助翻转课堂等多媒体工具，展开疑难点解答，

为学生提供必要的建议和支持；（线下讨论）。 

（4）实验部分，学生可进入基于云平台的个人容

器学习，发挥自己的创新能力，根据学习的操作系统

基本原理，展开相关的实验设计和实现；每位学生完

成的题目可以配备自我介绍和自我评价标签，完成考

核第一部分内容；（线上实验） 

（5）然后带有自我评价的标签可以推送给任课老

师进行技术检查，同时可召开线下答辩会，让学生有

机会充分展现自己的动手成果，由老师点评打分；（线

下答辩） 

（6）最后，各个学生的作品在系统平台展示区公

开展示，由班级同学观看学习，同时互相点评打分，

最后综合三方评定输出实验成绩，作为最后总评成绩

的一部分。（线上考评） 

本课程采取过程作为参考、鼓励学生创新性发展，

形成性评价和结果性评价相结合的学习评价方式，结

合线上教学环节中学生的考勤、观看视频时长、线上

习题完成情况，完成最后线下课堂的综合考评，充分

调动学生线上自主学习的热情和积极性，有利于线下

教学的顺利进行。在本课程的线上线下授课模式中，

线上学习部分会计入平时成绩，线下部分仍然保持原

有评价模式。综合考评成绩中期末考试成绩和平时成

绩各占 40%，其中平时成绩中包括线下课程的考勤、

线上学习视频、线上提交作业、线上收看回放、期中

小测验、实验部分等部分进行评定。另外实验部分占

总评成绩的 20%，实行学生线上自评（4%）、教师线下

点评（10%）和学生线上互评（6%）三部分进行考评，

最终计入综合考评成绩。 

4  效果与分析 

操作系统课程的改革创新适合一流专业“软件工

程”的建设需求，经过三年的线上线下授课模式授课，

受到了学生们的一致好评，学习效果也通过期末的教

评和学生成绩分析提升效果显著。 

首先，由于实验内容的改进，使得学生的学习积

极性大大提高，可以循序渐进的完成各项实验操作。

其次，基于国产操作系统平台搭建的远程试验系统，

可以让学生随时随地登录访问，完成实验题目。另外，

线上线下授课模式激发了学生自主学习的动力，培养

了学生解决复杂工程问题的能力。根据教育工程认证

标准，对 2018 级、2019级和 2020 级软件工程专业的

学生考核结果进行评估，操作系统课程通过结合实践

环节的改革创新，课程目标对毕业要求二级指标支撑

双一流背景下的操作系统实践课程改革研究与探索_____________________________________________________________________________________________________

 

2325-0208 /© 2022 ISEP

119



 
   

 

达成度分别为 0.824、0.864 和 0.865，均高于 0.800，

支撑结果良好，详情如图 3 所示。 

 

图 3  三个课程目标不同年级综合评价结果达成度对比 

5  结束语 

“我们的征途是星辰大海”
[4]
，目前国产操作系

统的研发和推广任重而道远，将国产操作系统引入高

等院校的教育系统更是时代必需。本课程的改革创新

之处，正是引入欧拉操作系统平台，引导学生在国产

软件的实践操作基础上，深入对基本原理的掌握与理

解。在双一流建设的背景下，以操作系统实践课程为

原点，辐射到一流专业的各门专业课程，已顺应新工

科建设的大趋势，以培养能够解决复杂问题、具有创

新能力的具有爱国情怀多学科交叉的新世纪人才
[12]

。 
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