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授课教师：柴云鹏

• 中国人民大学信息学院
– 教授、博士生导师

• 云计算与大数据系统实验室 CDSLab
– 信息楼 239 、 505 、 124 、 125
– Email ： ypchai@ruc.edu.cn
– WeChat: chaiyunpeng1983

• 研究方向
– 云计算、分布式系统、大数据系统、新硬件、 AI4Sys
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授课教师

谢旻晖
Email: xieminhui@ruc.edu.cn

电话 / 微信 : 18801119418

办公室：信息楼 505

研究方向：机器学习系统、存储系统
博士：清华大学计算机系（ 2019-2024 ）
本科：南京大学计算机系（ 2015-2019 ）

云计算与大数据系统实验室 CDSLab（信息楼 124/125/505/239）

mailto:xieminhui@ruc.edu.cn


课程介绍

• 计算机系统主线
– 大四：毕业设计（复杂开源系统分析 / 测评 / 扩充 / 优化）

• LevelDB, RocksDB

• TiKV

• Cgroup, Storage Provisioner

• Ceph

• ……

– 大三：构造复杂系统（ CPU* 、操作系统 * 、编译器、分布式系统 #

、数据库 * ）
• * 图灵班课程
• # 大数据专业课程

– 大二：《计算机系统基础》 I 和 II （平台课）
– 大一： （ C 语言程序设计）
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Motivation

• 为什么要学习这么课？
– 计算机大类（计算机 / 软工 / 大数据 / 信安 / 人工智能）专业三大

基础课
• 程序设计 I 和 II (*)

• 数据结构与算法 I 和 II （ -> 应用，含 AI 各类应用）
• 计算机系统基础 I 和 II （ -> 复杂工程 / 系统）
• 本科课程前半场：以上 + 数学（ -> 理论）
• 本科课程后半场：更复杂 / 更细分的专业课
• 外场：竞赛、科研（拔尖人才）

– 计算机底层 / 硬件相关课程已经大幅减少
• 数电、汇编、组成、体系结构、微机原理（嵌入式）
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Motivation

• 怎么理解计算机科学与技术学科（ != 专业）？
– 分层架构、不断扩展

8

数学 电子、微电子
材料、物理

应用
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编程
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Motivation

•
怎么理解计算机科学与技术学科（ != 专业）？

–
时代：计算 -> 数据 -> 智能

–
( 另一种视角 ) 三要素：算法、算力、数据
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应用

软件生态

算法
( 模型 ) 安

全
可
信

数据

算力
( 硬件 )



Motivation

•
怎么理解计算机科学与技术学科（ != 专业）？

–
时代：计算 -> 数据 -> 智能

–
( 另一种视角 ) 三要素：算法、算力、数据
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应用

软件生态

算法
( 模型 ) 安

全
可
信

数据

算力
( 硬件 )

计算机系统
• 算力
• 软件生态 (OS, 数

据管理、 AI 软件
栈 )

• 服务于数据、 AI



系统能力课程徽章
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系统能力培养 ·荣誉勋章
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• 往年，助教常常被大量重复的问题所困扰。
• 因此，他们不得不在群里反复发送消息，以广播某个常见问题
——或者索性草率地回复。

为了避免该情况，助教们为大家提供了 答疑吐槽灌水论坛
匿名提问的方式既避免尴尬，也分享公共问题的回答

forum.rucics.tech 校园网访问 ruc 邮箱注册

http://forum.rucics.tech/
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开始正式课程之前，

• 迎接 AI时代的变化

• 为什么在 AI时代需要学习 ICS



开始正式课程之前

• 迎接 AI 时代的变化
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State of the world
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State of the world
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State of the world
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State of the world
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State of the world
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State of me
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Question
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Bad News (2026.2.27) ——Block
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Bad News (2026.2.27) ——Block
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AI 时代下的 CS 教育
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• 迎接变化



AI 时代下的 CS 教育
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AI 时代下的 ICS 课程
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传统 ICS II 实验

• Lab1. ShellLab
• Lab2. SchedLab
• Lab3. MallocLab
• Lab4. FSLab
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良定义且完整的输入、输出，太适合于 AI 完成



例子： CC 完成 ShellLab
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例子： CC 完成 ShellLab
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例子： CC 完成 ShellLab
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例子： CC 完成 ShellLab

• Only 4min
• All 16 Tests Passing
• $1.37

– 因为有 z-ai 订阅
– 实际价格更低

37
对我的冲击：改革！！！！

怎样把 AI 当作陪练，而不是代练。



ICS II 实验改革（讨论中）

• 原则
– 大框架不变： Process/Sche/Malloc/FS
– 但尽可能地不设置 testcase驱动的实验（正确性），
而是给足可以探索的上限

• 由同学自己定义任务（更多关注 What/Why ）
• 锻炼复杂任务处理能力（提升 How 的复杂程度）

– 在 AI 的帮助下阅读 /改进真实的复杂系统
• 例如 Linux 中的 EXT4 、 DeepSeek 3FS

38欢迎提出意见



小结：迎接 AI 时代的变化

• 世界（市场劳动需求）的变化

• CS 教育的变化

• ICS 课程的变化
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• 为什么在 AI时代需要学习 ICS



为什么在人工智能时代需要学习 ICS

• 回归第一性原理：学习 XXX 的目的

– 了解过去：里程碑、走过的弯路

– 把握现在：应用

– 引领未来：革命
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操作系统是 CS 史上最复杂的抽象层之一，透过它可以理解
计算机软件硬件的大厦是如何建立起来的



为什么在人工智能时代需要学习 ICS
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• 迎接变化： Smile Curve 可能未来真正需要且稀缺的岗位：
（ 1 ）产品经理 /销售
（ 2 ）复杂系统架构师
（ 3 ）比 AI 更懂底层的技术专家 



为什么在人工智能时代需要学习 ICS

• 1 ）掌控全局——从“码农”到“系统架构师”
的角色转化
– 从“告诉计算机怎么做”到“告诉计算机想要什么”
– 从单一专精到跨域整合
– 从技术执行者到质量把关者
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完全依赖 AI 的开发者将失去“认知主权”（ Cognitive Sovereignty）



为什么在人工智能时代需要学习 ICS

• 2 ）理解底层——培养“终极 Debug” 能力
– 例：并发盲区 —— AI 难以驾驭的非确定性

大语言模型在结构上针对顺序推理进行了优化，而现代软件是并
发和非确定性的。

Round 1-49:

Input: ./unittest

Output: Passed

Round 50:

Input: ./unittest

Output: Failed
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为什么在人工智能时代需要学习 ICS

• 3 ） AI 的尽头是算力，算力的底座是操作系统
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Outline

• ICS1 Review
• ICS2: OS+Network
• Discussions: Future of Computer Systems
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ICS1 Review

• Elementary Hardware Understanding

– Assembly-level programming understanding & optimization

• 低层次 C 语言编程（位操作）

• 编码（补码，浮点数）

• X86-64 汇编语言，反汇编

• 程序性能优化
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ICS1 Review

• Elementary Hardware Understanding

– Assembly-level programming understanding & optimization

– 初步了解一些硬件： CPU ，存储层次结构
• 冯诺伊曼结构

• 寄存器

• Cache
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ICS1 Review

• Elementary Hardware Understanding
– 进一步学习

• CPU 原理与 CPU 设计：《计算机系统实现 I》
• 硬件设计工具： Verilog, Modelsim等（ FPGA ）



Outline

• ICS1 Review
• ICS2: OS+Network

– OS: Three Easy Pieces
– Network: TCP/IP

• Discussions: Future of Computer Systems
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OS: Three Easy Pieces

• 操作系统是计算机系统的核心环节
• 操作系统 = ？

– 核心任务是对硬件资源的封装 /虚拟化
– 计算资源 --进程
– 内存资源（易失性） --虚拟内存
– 外存资源（非易失性） --文件系统
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如何让硬件更好更快地服务更多任务
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ICS2: OS+Network

•
OS: Three Easy Pieces

–
Virtualization 

•
CPU ：第 8 章《异常流控制（进程）》

•
Memory: 第 9 章《虚拟存储器》

–
Concurrency: 第 12章《并发编程》（ pthread ）

–
Persistence: 第 10章《 I/O 与文件系统》

•
Network:

–
TCP/IP协议栈

–
套接字（ Socket ）编程：第 11章《网络编程》



Outline

• ICS1 Review
• ICS2: OS+Network

– 与 ICS1 在学习方式上的区别
– System 的复杂性

• 现实 /多维 /琐碎 (vs. 抽象 ) ，讲不好变成记忆游戏
• 不易设计题目和实验
• 设计思路（递进式）：设计思维
• 充分利用 DeepSeek: 问答、知识 / 论文概括、新趋势介绍

– 下一步学习
• Discussions: Future of Computer Systems
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ICS2: OS+Network

• 下一步学习
– 自己设计和开发系统软件

• 《编译原理》
• 《计算机系统实现 II》
• 《数据库系统概论荣誉课程》
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ICS2: OS+Network

• 下一步学习
– 并行与分布式系统

• 主流资源池已经扩展到大规模分布式系统（全球化，异地多备
份），需要掌握掌控的方法和工具

• 《并行与分布式计算》《分布式系统与云计算》
– 并行：多种并行编程框架（ MPI/OpenMP/CUDA ）
– 分布式： Map-Reduce, 一致性协议（ Raft ）， Go 语

言
– 云计算：共享与服务
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Outline

• ICS1 Review
• ICS2: OS+Network
• Discussions: Future of Computer Systems

– What’s New in Future Computer Systems
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Discussions: Future of Computer 
Systems

• What’s New in Future Computer Systems
– Cloud

• Computer System产品集成者 /Next-generation OS
• 虚拟化（ VM ， Docker ） -> “进程”
• 分布式调度（容器编排） -> 资源管理 = 新一代操作系统
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Discussions: Future of Computer 
Systems

• What’s New in Future Computer Systems
– Cloud
– AI System

• 大模型能力：理解、规划（ MA讨论）、执行（工具）、迭代
（强化学习）

• 智能应用逐渐普及，对系统需求显著增加：
– 训练
– 推理 Serving （计算、 KVCache 、…）
– RAG （ AI 实例的数据 /memory 管理）
– 传统系统组件（ DB 算子、 Index 、算法、…）
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实验

• Lab1. ShellLab
• Lab2. SchedLab
• Lab3. MallocLab
• Lab4. FSLab

• 细节待定，会进行改革
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成绩比例

• 平时成绩 70%
– 期中考试： 40%【 28%】
– 课堂练习 + 作业： 10%【 7%】
– Labs ： 50%【 35%】

• 期末成绩 30%
– 期末考试
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教材

• 《深入理解计算机系统》第 8-12章
• 《 Operating Systems: Three Easy Pieces》

– Remzi H. Arpaci-Dusseau
– Andrea C. Arpaci-Dusseau
– http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/
– Wisconsin Madison
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参考书推荐

• 系统编程
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编程手册

深入理解
计算机架构

理解网络
网络编程

（ CPU ）

< 起点 >

OS 内核



参考书推荐

• 编程语言
• 计算思维
• 软件工程
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参考书推荐

• 工具与经验
• 并行编程

工具 /性能分析

分布式系统

Standard CS244b ， http://www.scs.stanford.edu/17au-
cs244b/sched/

MIT 6.824, https://www.bilibili.com/video/av87684880

CMU 15210
Parallel and 
Sequential Data 
Structures and 
Algorithms



参考书推荐

• Linux 常用性能调优工具

http://www.slideshare.net/brendangregg/linux-performance-analysis-
and-tools 
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