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摘  要 

在总结《分布式计算原理与应用》课程教学现状的基础上，根据我校软件工程专业的特点和学生的实际

情况，以分布式系统通讯、多线程、数据缓存、副本复制与系统性能作为教学案例的关键内容，结合创

新思维，进行了专创融合的教学案例开发。在教学实践中，利用教学案例，解决了课程建设过程中存在

的难点和痛点，取得了一定的成效。同时，课程考核评价体系引入创新思维元素，评价学生潜在的创新

能力。 
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Abstract 
On the basis of summarizing the teaching status of “Principles and Applications of Distributed Com-
puting”, according to the characteristics of the software engineering major in our university and the 
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actual situation of students, with distributed system node communication, multi-threading, data 
caching, duplication copy and system performance as the key contents of the teaching case, com-
bined with innovative thinking, the teaching case development of professional and innovation inte-
gration was developed. In the teaching practice, the teaching cases are used to solve the difficulties 
and pain points in the process of curriculum construction, and certain results have been achieved. 
At the same time, the course assessment and evaluation system introduces innovative thinking ele-
ments to evaluate students’ potential innovation ability. 
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1. 引言 

2022 年，我国数字经济的规模突破 45.5 万亿元，成为经济增长的新引擎。云计算作为数字社会的基

础设施，在未来社会中占有重要的位置，IT 行业也迫切需求各个层次的云计算人才。云计算是分布式计

算的拓展和延伸，分布式计算相关的原理、算法和技术交织在一起，呈现出复杂多变的特征，因此，如

何在有限的教学时间让学生理解掌握分布式计算相关的知识模块并具备系统开发能力是一个令人困惑的

教学问题。此外，从一门专业课程层面来说，专创融合是指在专业知识和技能培养过程中融合创新创业

元素[1]-[3]，在专业学习过程中培养学生的创新能力和创业意识。引入创新思维元素，培养学生在分布式

计算应用场景变化时能够选择合适的方案或设计新的方案，即在《分布式计算原理与应用》教学过程中，

融入思维创新元素，这是培养学生创新能力的要求。为了解决教学中的这些问题，开发《分布式计算原

理与应用》教学案例，把分布式计算有关知识模块有机联系在一起，形成一个相对完整的分布式计算系

统教学案例，锻炼学生的分析思维能力、动手能力和创新创业能力。 

2. 教学回顾与创新创业的需求 

2.1. 《分布式计算原理与应用》教学现状 

《分布式计算原理与应用》是我校软件工程专业本科学生第 5 学期的选修课，与此同时还开设了《微

型计算机原理与接口技术》《算法设计与分析》《计算机网络》《操作系统》《软件体系结构与设计模

式》《Linux 编程技术》和《移动应用开发》等专业课程。在教学中，这个阶段的学生面对很多专业课程，

只能初步掌握专业知识的内涵与外延，但是学生并不知道如何应用它们，特别是它们在分布式计算系统

中如何相互作用以完成计算目标，按照传统讲授式教学方法，问卷调查和测试结果说明学生并不能很好

地掌握。为了培养学生的分布式计算系统能力，在教学过程中引入合适的教学案例，将分布式计算系统

的知识模块嵌入到教学案例中，学生借助教学案例可以得到一个生动形象的应用场景，把学生引入场景，

由于学生在学习过程中熟悉这个场景，可以帮助学生更好地理解掌握这些嵌入的知识模块，进而把这些

知识模块关联在一起，知道它们是如何相互作用，完成计算任务的，训练学生分布式计算系统开发能力。

与此同时，在案例教学过程中，根据不同的场景，学生需要运用创新思维分析知识模块在系统中的作用

及相互关系。 
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2.2. 专业培养方案的创新人才培养 

专业课程引入创新创业教育元素是对高校专业教育的丰富和拓展，符合新时期社会发展和建设创新

型国家对专业人才的综合素质要求，是高校实现全过程创新创业教育的关键环节之一。因此，我校《软

件工程专业培养方案》的第 2 条培养目标明确了创新人才的培养：“具有良好技术水平和创新意识，能

在软件项目研发中担任业务技术骨干的角色，高质量完成软件产品的分析、研究、设计、开发及运维等

工作”，对毕业的要求是“能够针对复杂软件工程问题，制定合理的解决方案，设计、开发满足特定需求

的软件产品，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素”。

从《软件工程专业培养方案》的目标及毕业要求中可以看出，《分布式计算原理与应用》课程须要融入

创新创业的思想、方法和技术以满足新时代的教学要求，从而更好地满足社会的需求。为了让学生具备

开发分布式计算系统的能力，在《分布式计算原理与应用》教学过程中引入了教学案例，同时，它也有

助于锻炼学生的观察力、记忆力和思维力，激发学生创新创业能力，教学效果具有启发性和实践性。 

3. 教学案例设计与实践 

我校软件工程专业是国家一流专业，2013 年在本科教学中开设了《分布式计算原理与应用》，近 7
年来，每学年选修人数超过 100 人，总结多年授课情况，利用 2022 版教学大纲调整机会，在专创融合的

驱动下，教学过程引入教学案例，并融入创新创业思维。课程设置在大学本科第 5 学期，此时学生已经

完成专业基础课程、《软件工程》和《数据库原理与应用》的学习，并进行了软件项目开发的实践，已经

具备了系统分析、设计、开发和测试等基本能力，这也为专创融合结合起来培养学生的系统能力提供了

条件和支撑。 
根据软件工程专业学生的实际情况，以学生认知特征为中心，我们选择 2 个具有代表性的专创融合

案例，分别是“影剧院票务管理系统 web 服务器集群”和“微型分布式计算系统”。其中，“影剧院票

务管理系统”是我校软件工程专业第 4 学期专业核心课程《软件工程》和《软件工程课程设计 2》的教学

案例，包括了软件项目的需求分析，软件设计、开发和测试，以及软件项目管理环节，综合运用了程序

设计语言、数据结构、数据库和人机交互等多种专业知识，是一个企业级的项目式教学案例，通过这个

教学案例，学生掌握了软件项目功能需求的开发。对“影剧院票务管理系统”的非功能方面，例如系统

的性能和可用性，在第 5 学期学生学习到有关专业课程后，从专创融合的角度，我们开发了“影剧院票

务管理系统 web 服务器集群”教学案例，嵌入《分布式计算原理与应用》的相关知识模块与创新思维，

用于解决实际问题，培养学生开发系统的能力。 
在“微型分布式计算系统”专创融合教学案例中，嵌入了“选举算法”和“集中式互斥访问临界资

源”等分布式计算知识模块，简化关键算法与技术，同时结合创新思维。该案例可以帮助学生理解分布

式计算的核心知识模块，学生也掌握了这些知识模块的相互作用及构建分布式计算系统，满足了学生对

软件工程专业课程的期待，提高了学生的学习兴趣和主动性，培养了学生设计系统的能力。 

3.1. 教学案例“服务器集群”的设计 

启动在 web 服务器上部署的“影剧院票务管理系统”，当用户请求到达时，影剧院票务管理系统的

业务层负责处理用户请求响应。在教学过程中，向学生说明一个优秀的应用系统有可能吸引到成千上万

的用户，与小规模用户的系统相比较，如何才能保证系统在任何时间都提供服务，用户在某个时间段到

达的数量超过了当前服务器处理能力，有哪些解决方案，解决了什么样的问题等。这样，就把学生的关

注点从系统功能开发迁移到系统非功能方面了，再从正向思维作为切入点，提高系统性能很容易想到硬

件设备更新。此外，从形象思维来说，工作者越多，处理相同工作量的任务，通常会更快，类似地，增加
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线程数量也可以有效处理更多的用户请求。当用户的请求有 IO 操作时，处理线程会等待，响应变慢，从

发散思维的角度，可以想到数据提前缓存到内存，如果请求命中缓存中的数据，那么系统的响应速度也

提高了。类似地，根据“影剧院票务管理系统”在实践中面临的问题和分析问题过程，提取其中的关键

问题(如表 1 所示)，结合专业方面，利用创新思维方法[4]，通过设计的创新创业教学案例[5]-[7]探索问题

的解决方案。 
 

Table 1. Promotion of system performance and availability 
表 1. 提高系统的性能与可用性 

序号 问题描述 解决方案 专创融合内容重点 

1 系统处理用户请求速度

慢。 更换处理器、增加内存空间 正向思维：新处理器和大存储空间让系统拥有

更快的处理速度。 

2 在不更换硬件设备的前

提下，提高性能。 多线程技术 形象思维：更多线程处理大量用户请求，自然

地，及时响应用户请求。 

3 采用了多线程技术后，

请求中有 IO 操作。 数据缓存技术 
发散思维：在请求过程中遇到 IO 操作时，单

纯增加线程，不提高性能，若请求的数据在内

存，则读取缓存数据更快，提高响应性能。 

4 受系统限制，不能无限

扩大线程数量。 选择通讯方式 

发散思维：多线程处理大量用户请求，分析用

户与服务器线程的交互特点，大部分时间，信

道没有数据。逆向思维：改进通讯方式，异步

通讯的线程监听多个用户的请求，多个客户端

通道复用服务器线程。 

5 系统在任何时间提供服

务，保证可用性。 复制多个系统副本 

形象思维：以上解决方案是在单一系统内提高

系统性能。但是并未提高系统的可用性。在电

力供电系统中，往往多个电厂向一个城市供

电，保障了不间断供电。正向思维：启发学生

多个系统副本可以提高系统的可用性。 

6 在多个系统副本间分配

用户请求。 负载均衡调度 形象思维：根据每个副本服务器的工作能力分

配用户的请求。 

7 保持多个副本一致性。 一致性和共识协议 
正向思维：多个副本要保持数据一致，即一个

副本的数据发生变化，其它副本上的数据也要

发生变化。 

3.2. 教学案例“服务器集群”的实施 

教学案例“影剧院票务管理系统 web 服务器集群”已经执行了 6 轮教学实践，近年来，为培养学生

的系统创新能力，我们在教学过程中，当学生完成一个相关知识模块的学习后，就把知识模块引入教学

案例的系统中，在系统中理解它们，并在教学过程中引入创新思维，润物细无声地完成了专创融合，获

得了较好的效果。在讲解“影剧院票务管理系统”用户请求处理模块时，为提高观众购票体验，我们采

用正向思维，直接能想到的方案是提升系统硬件性能，从而提高用户请求的处理速度。在教学过程中，

不断抛出新问题，结合创新思维方法、创新性的技术和方法，逐渐得到相应问题的解决方案。例如，在

课堂讨论中，我们提出在不更新硬件设备的情况下，如何提高系统性能？我们引入工作任务的派遣者和

工作者概念，通过形象思维，系统中的线程可以进行角色分工：一个线程担任派遣者，负责将用户请求

分配到其它工作者线程，工作者线程负责具体处理用户请求，通过增加工作者线程的数量提高系统的处

理性能(如图 1 所示)。 

https://doi.org/10.12677/ces.2025.134237


张庆生 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.134237 218 创新教育研究 
 

 
Figure 1. Diagram of the dispatcher and workers in multi threads server 
图 1. 多线程服务器中的派遣者和工作者图 

 
如果用户请求有输入输出操作，那么响应时间会延长，如何解决此问题呢？我们引导学生采用发散

思维，把用户请求的数据提前放置在系统缓存中，若请求数据在缓存中，则不需要等待，显著地提高了

响应速度。如果“影剧院票务管理系统”的在线用户越来越多，通过增加工作者线程已经超出了限制，

成为不可能，继续让学生进行发散思维，可以发现一个事实，虽然很多用户与服务器线程建立了数据通

讯通道，但是并不是时时刻刻在进行数据读写操作，很多线程是空闲的，学生已经很容易利用逆向思维

想到可以一个服务器线程同时监听多个用户的通信信道，哪个信道有数据，就处理哪一个(如图 2 所示)。 
 

 
Figure 2. Diagram of asynchronous communication thread, listening selector and client channel 
图 2. 异步通讯线程、监听选择器与客户端读写通道图 

 
当用户请求在某个时间段集中到达，一台服务器主机的处理能力和容量达到现实条件的限制，这是
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必须解决的问题，同时，还希望系统提供的服务从不间断。学生很容易理解“多个发电厂向一个城市同

时供电可以提供稳定可靠的电力供应”这一事实，引导学生运用形象思维和城市供电的解释说明，他们

就容易接受复制服务器，得到多个副本服务器及合适部署它们(如图 3(a)所示)，能够承担海量用户高峰访

问，并提高了服务的可用性，在教学过程中，演示一个副本服务器崩溃，其它服务器继续提供服务(如图

3(b)所示)，学生的知识概念无缝迁移，还引出了下一阶段的教学内容多副本一致性问题。 
 

 
(a)                                              (b) 

Figure 3. Diagram of availability of “theater tickets management system web cluster server” 
图 3. “影剧院票务管理系统 web 服务器集群”提高服务可用性图 

 
基于多个知识模块的“影剧院票务管理系统 web 服务器集群”属于综合性专创融合教学案例，它的

教学内容分散在不同教学单元中，我们提供了一个完整教学流程的实施过程(如表 2 所示)，我们用了 8 个

学时完成这些教学内容。在教学案例的执行过程中，教师采用讲解、课堂互动、代码演示和基于案例的

考核等形式，课堂呈现出良好氛围，学生的兴趣浓、参与度高。此外，教学案例的知识模块属于不同的

教学环节，在执行实验环节，我们用半个小时回顾相关的知识模块及其在系统中的作用，唤醒学生对各

个知识模块的认知，最后学生完成实验。  
 

Table 2. Deployment of “theater ticks management system” teaching case 
表 2. “影剧院票务管理系统 web 服务器集群”教学案例实施过程 

步骤 教学内容 知识模块 创新思维 教学方式及用时 

1 
问题导入：从观众在线购票的角

度，说明用户体验的重要性，引出

提高系统性能的问题。 

计算机硬件提升，计

算机组成原理 正向思维 课堂讨论(15 分钟) 

2 多线程分工：监听者和工作者。 分布式线程设计原则 形象思维，突破思

维定势 
讨论，讲解，代码

演示(1.5 学时) 

3 分布式系统数据缓存，提高性能。 分布式数据缓存原理 发散思维，突破思

维定势 讨论，讲解(1 学时) 

4 
增加线程数量受限，分析用户与线

程通信信道，改变线程的角色和通

讯方式。 

分布式节点线程通讯

原理 
发散思维，突破思

维定势，逆向思维 
讨论，讲解，代码

演示(1.5 学时) 

5 在单机设备容量达到限制条件，系

统如何再提高性能？ 
负载均衡调度算法，

复制多个副本服务器 
形象思维，正向思

维 讨论，讲解(1 学时) 

6 多个副本服务器运行的问题。 多个副本一致性 正向思维 讲解(15 分钟) 

7 准备资料，动手实验。 编码，修改配置，创

建实验系统 
理论、创新与实践

的辩证关系 

讲解、回顾以上多

个知识模块，学生

实验验证(2.5 学时) 
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3.3. 评价学生创新能力的探索 

工科创新的重要标志是“集成创新”，即工程追求所采用的各类技术和资源的组织协调过程中的集

成优化[8]。面向软件项目工程实施过程的各类问题，在设计和执行教学案例时，引入并运用创新思维方

法、创新性的技术和方法，分析不同情境下系统面临的问题，将各类复杂知识模块集成在一起，以解决

工程问题。最后，我们采用基于项目的开放式大作业评价学生创新能力，主要考察学生运用专业知识和

创新思维方法提出的创造性问题解决方案在理论与实践上是否具有可行性，这样，鼓励学生不仅仅关注

最终的结果，而且注重过程。我们在每学年的《分布式计算原理与应用》考核后，面向选课学生进行问

卷调查，其中有 2 个问题是关于学生学习教学案例后是否能够运用创新方法面向问题提出提升性能的方

法和建立一个分布式计算系统的框架，调查结果表明 74.07%、29.63%、22.22%、14.81%的学生已经掌握

了多线程、缓存、通讯方式和副本复制提升系统性能，94.44%的学生掌握构建分布式计算系统的框架。 

4. 结语 

根据我校软件工程专业培养方案的要求，将专业课程《分布式计算原理与应用》与创新创业思维方式

相融合，并以教学案例的形式呈现。在教学过程中，引导学生发现实践中的问题，结合专业知识并运用创

新思维提出合理的解决方案，培养学生设计开发系统能力的同时，也提高了他们创新思维的能力，拓展了

他们对软件工程专业相关专业知识的理解，激发了学生的自学兴趣，为后续专业能力的发展做了铺垫。 
从 2022 年开始，我们每年在软件工程专业的《分布式计算原理与应用》课堂上，采用这两个专创融

合教学案例进行讲解、讨论、训练和考核，最后，还进行了问卷调查，结果表明专创融合的教学案例激

发了学生的学习热情和钻研精神，积极参与各项教学活动，学生对分布式计算所涉及的各知识模块及相

互作用关系，有了一个全面完整的理解。学生根据个人能力不断拓展专业领域，并结合专业特点提出创

新设计思想。学生的表现也给教师一个正反馈，教师不断完善课程资料，讲课富有激情。2023、2024 年

度教学质量均被评为优秀。未来，研究创新能力评估方案，设计新的教学案例，并提升改进现有教学案

例，融入新的分布式计算知识模块，使其能够应用于更广泛的分布式系统教学。 
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