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操作系统课程情景化案例教学改革
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摘要：“情景化案例”能够有效辅助计算机类学生系统性梳理《操作系统》课程的基本概念、基本原理以及基本方法。《操作系统》

课程情景化案例教学改革的目的是：（1）通过构建科学有效情景化案例以降低理论知识理解难度；（2）不断提升课程逻辑归纳能力以

助力培养操作系统体系框架思维；（3）持续坚持理论联系实际以培养解决复杂工程问题能力。该课程改革以进程状态图、信号量机制等

为例进行情景化案例设计。最后，通过学生课程目标达成度评价，验证了《操作系统》课程情景化案例教学改革的预期成效。并通过目

标达成度散点图、个体达成度雷达图反映该课程改革还需持续提升学生的设计 / 开发解决方案与终身学习能力。
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全国政协经济委员会副主任苗圩，在第十一届中国汽车论坛

上发表演讲时表示及早谋划自主操作系统等基础研究是推动我国

汽车产业可持续发展的关键。自主操作系统在我国智能汽车、移

动互联网以及计算机等领域发展过程中占据重要地位，开发自主

操作系统，例如 HarmonyOS，同时也是解决我国所面临“缺芯少

魂”窘境的重要举措之一。计算机类专业工程人才基础理论知识

的培养、专业技能的持续提升均离不开对《操作系统》基本概念、

基本原理以及基本方法的全面性、系统性以及高阶性理解与掌握。

计算机专业学生急需对操作系统的结构设计的理念、运行机制以

及资源管理的算法进行系统性剖析。基于成果导向教育（OBE）

理念，以学生为中心通过情景化案例设计来梳理操作系统基本概

念、基本原理以及基本方法，形成知识体系归纳能力成果导向，

并进行持续改进是开展操作系统课程改革的关键。

一、操作系统情景化案例教学理念

操作系统课程内容复杂、理论颇深、实践烦琐，因此这给计算

机专业学生高效掌握该门课程带来了挑战。在课程学习过程中注重

操作系统知识体系归纳能力培养，并站在“系统性”高度来理解这

些多而杂、广而深的知识点，才能够把握操作系统相关理论的精髓。

因此，培养操作系统体系框架思维以及提升系统性理解问题能力是

培养计算机专业学生解决复杂工程问题能力的重要抓手。

（1） 构建科学有效情景化案例，降低理论知识理解难度。

设计情景化案例串联、归纳以及囊括操作系统理论知识点，融合

通俗易懂的生活案例来降低理论知识理解难度。目的是从教材中

抽取烦琐且零碎的知识点，并能够通过情景化案例来系统性梳理

课程的重点与难点。

（2） 提升课程逻辑归纳能力，助力培养操作系统体系框架

思维。理解与掌握操作系统多而广，深且难的知识内容需要提升

学生的课程逻辑归纳能力。课程逻辑归纳能力不仅可以帮助学生

建立良好的逻辑思维习惯，而且在面对有难度、有深度的问题时

能够找到解决问题的切入点，从而有助于学生体系框架思维的形

成。

（3） 坚持理论联系实际，培养解决复杂工程问题能力。情

景化案例可以有效提升学生举一反三的能力，通过理论联系实际

不仅能够体会理论知识背后的逻辑，而且能够拓展学生的计算机

思维，逐步培养学生主动解决所面临困难的自主意识，从而在后

续的工作学习中具备解决复杂工程问题能力。

二、操作系统情景化案例教学改革方案

针对《操作系统》课程中的基本概念、基本原理以及基本方

法构建与设计情景化案例，降低理论知识理解难度、助力培养操

作系统体系框架思维以及培养解决复杂工程问题能力。本文为“进

程状态图”“信号量机制”等知识点分别构建了具体的情景化案

例。形象描述了较难理解“活动就绪”VS.“静止就绪”、原子操

作 wait（S）和 signal（S）、信号量 empty 和 full 值 + 生产者 - 消

费者问题进程过程等理论内容和知识点。操作系统情景化案例教

学的部分设计方案见表 1。

表 1 操作系统情景化案例设计举例

序号 知识点 情景化案例 说明

A
进程状态

图

“比尔森烤肉美食汇用餐

流程”情景化案例

形象描述较难理解

的“活动就绪”VS.“静

止就绪”

B
信号量机

制

1. 两个原子操作“男生追

女生过程”情景化案例

原子操作 wait（S）

和 signal（S）

2. 信 号量 mutex 初始值设

置“服务生倒酒”情景化

案例

“使用杯子进

程”+“倒酒进

程”+“喝酒进程”

3. 生产者 - 消费者问题

信号量 empty 和 full

值 + 生产者 - 消费

者问题进程过程

C 调度方式

抢占式调度方式用于周期

实时任务“多层旋转小火

锅”情 景化案例

有助于理解最早截

止时间优先算法

D
分页存储

管理方式

离散分配方式“曹冲称象”

情景化案例

曹冲称象 + 连续与

离散分配方式对比

图
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E
内存分配

策略

固定分配局部置换“内存

和磁盘置换食物”情景化

案例

有助于理解固 定分

配局部置换算法

（一）进程状态图“情景化案例”设计

进程状态图“情景化案例”通过以“比尔森烤肉美食汇用餐

流程情景化案例”来理解进程状态图中什么是“创建状态”“就

绪”“阻塞”“执行”以及“终止”状态。特别地，对于较难理

解的“活动就绪”VS.“静止就绪”“活动阻塞”VS.“静止阻塞”，

通过该情景化案例可以使学生产生更加深刻的体会。例如，当客

人被许可进入餐厅就餐区时，那状态即为“活动就绪”；当客人

遇到“麻烦”到达就餐等候区后，状态就变成了“静止就绪”；

同理，客人从就餐区要去卫生间时，那么状态就是“活动阻塞”，

如果卫生间没有位置那么只能先到卫生间等候区，那么状态就处

于“静止阻塞”。进程状态图“比尔森烤肉美食汇用餐流程”情

景化案例的具体过程见图 1。

图 1 进程状态图“比尔森烤肉美食汇用餐流程”情景化案例

（二）信号量机制“情景化案例”设计

1. 两个原子操作“情景化案例”

Dijkstra 把整型信号量定义为一个用于表示资源数目的整型量

S，它与一般整型量不同，除初始化外，仅能通过两个标准的原子

操作 wait（S）和 signal（S）来访问，分别称为 P、V 操作。信号

量机制中两个原子操作“情景化案例”具体为：将信号量机制中

的 wait（S）理解为“男生追求女生的过程”，将 signal（S）理解

为“女生许可男生追求的过程”。通过这个案例，可以进一步理

解信号量机制中的两个原子操作具体的含义。

2. 进程互斥和同步信号量初始值设置

利用信号量实现进程互斥：为使多个进程能互斥地访问某临

界资源，只需为该资源设置一互斥信号量 mutex：S，并设其初始

值为 1，然后将各进程访问该资源的临界区 CS 置于 wait（S）和

signal（S）操作之间即可。信号量 mutex：S 初始值设置“情景化

案例”具体过程如下所示。

当 S=1 时，理解为酒杯中有酒，这时“倒酒进程”和“喝酒

进程”两个进程通过“使用杯子进程”来竞争酒杯中的酒；当 S=0 时，

理解为需要服务生通过“倒酒进程”来给酒杯倒满酒后才能释放

信息（singnal（S）），此时“喝酒进程”来申请（wait（S））喝酒。

通过杯中是否有酒来表明信号量 S 的初始值在进程互斥和同步时

所起到的作用，另外，通过“使用杯子进程”“倒酒进程”以及“喝

酒进程”来形象串联起这三个进程的同步关系。

3. 生产者 - 消费者问题

假定在生产者和消费者之间的公用缓冲池中具有 n 个缓冲区；

其中“计算进程”充当生产者，“打印进程”充当消费者。利用

互斥信号量实现诸进程对缓冲池的互斥使用；利用信号量 empty

和 full 分别表示缓冲池中空缓冲区和满缓冲区的数量。又假定这

些生产者和消费者相互等效，只要缓冲池未满，生产者便可将消

息送入缓冲池；只要缓冲池未空，消费者便可从缓冲池中取走一

个消息。通过“服务生倒酒”情景化案例可以将生产者 - 消费者

问题中的信号量 empty 和 full 的初始值与生产者和消费者之间的同

步过程建立联系，从而有利于理解生产者 - 消费者问题中的进程

同步机制。

三、操作系统情景化案例教学改革成果

（一）操作系统学生课程目标达成度

将操作系统情景化案例教学改革应用到江西理工大学 21 级计

算机 [1-7] 班（2022-2023 学年第 2 学期），实施一轮教学改革后

我们进一步分析课程目标达成度情况，其中，选课人数为 255 人。

首先，为操作系统课程设定了 5 个具体的课程目标，分别对应于“工

程知识”“问题分析”“设计 / 开发解决方案”“使用现代工具”，

以及“终身学习”五个毕业要求。针对每个目标设定相应的考核

方式，包括作业、实验考核以及期末考核三种考核方式来评价 21

级计算机班所有学生的课程达成度情况。操作系统课程目标与考

核方式具体见表 2。

表 2 操作系统课程目标与考核方式

序号 课程目标
所属毕业要求大

类

考核方式

作业 实验考核 期末考核

1 课程目标 1
毕业要求 1：工

程知识
P P

2 课程目标 2
 毕业要求 2：问

题分析
P P P

3 课程目标 3

毕业要求 3：设

计 / 开发解决方

案

P P P

4 课程目标 4
毕业要求 5：使

用现代工具
P P P

5 课程目标 5
毕业要求 12：终

身学习
P P

为了计算操作系统各项课程目标达成度，我们需要确定目标

达成度计算公式，该公式目的是衡量学生的各个考核环节的平均

得分与目标总分之间的占比情况，如公式（2）所示，
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达成度 = 考核平均得分 / 考核环节目标总分                   （2）

当对江西理工大学 21 级计算机 [1-7] 班，共计 255 人实施一

轮操作系统情景化案例教学改革后，对《操作系统》各项课程目

标进行达成度评价，达成度情况评价结果如表 3 所示。我们针对

各项课程目标，分别给出了评价依据、学生的目标总分、学生的

平均得分，以及最终的目标达成度。

表 3 操作系统各项课程目标达成度情况评价结果

课程目标 评价依据 目标总分 平均得分 达成度

课程目标

1

作业成绩 5.7 5.293
0.8478

实验考核 12 9.710

课程目标

2

作业成绩 5.7 5.198

0.8662实验考核 7.5 6.908

期末考核 12.5 10.173

课程目标

3

作业成绩 5.7 5.258

0.7070实验考核 7.5 6.687

期末考核 16 8.720

课程目标

4

作业成绩 2.9 2.546

0.7996实验考核 7.5 6.788

期末考核 5 3.006

课程目标

5

实验考核 7.5 6.812
0.7285

期末考核 4.5 1.935

21 级操作系统课程目标 1-5 的达成度分别为 0.8478、0.8662、

0.7070、0.7996 以及 0.7285。此外，为了更加直观展示个体目标达

成度情况，我们通过绘制散度图可视化个体目标达成度分布，具

体如图 2 所示。该课程设定的目标评价值为 0.65，从表 3 和图 2

可以看出，21 级学生的操作系统所有课程目标达成度均达到预期

效果。

图 2 21 级操作系统学生课程目标达成度散点图

（二）操作系统课程目标持续改进

尽管 21 级操作系统选课学生的所有课程目标达成度均达到预

期效果，但是从表 3，图 2 不难看出，目前学生在课程目标 3（对

应毕业要求 3：设计 / 开发解决方案）与课程目标 5（对应毕业要

求 12：终身学习）两个毕业要求的目标达成方面还需提升与改进。

针对于课程目标 3，操作系统情景化教学改革将加强情景化

案例设计的广度与深度，同时注重挖掘理论与实际的契合点，做

到形成梳理操作系统理论知识的点 - 线 - 面逻辑，进一步结合通

俗易懂的生活案例串联、归纳以及概括操作系统相关理论知识点。

通过配合课程互动、实验环节以及作业强化练习等逐步提升学生

的设计 / 开发解决方案能力。

针对于课程目标 5，通过持续引导学生养成操作系统体系框

架思维习惯以及培养解决复杂工程问题能力来渐进式挖掘学生自

主学习兴趣，帮助学生建立良好的逻辑思维习惯，提升学生举一

反三能力。此外，通过加强创新性理论知识考核，强化学生主动

解决所面临困难的自主能力，从而达到终身学习要求。

四、结语

操作系统课程情景化案例教学改革目的是针对《操作系统》

基本概念、基本原理以及基本方法构建与设计情景化案例，从而

达到：（1）通过构建科学有效情景化案例，降低理论知识理解难度；

（2）不断提升课程逻辑归纳能力，助力培养操作系统体系框架思

维；（3）持续坚持理论联系实际，培养解决复杂工程问题能力。

本文分别以“进程状态图”“信号量机制”、等知识点为例构建

了具体的情景化案例。最后，将操作系统情景化案例教学改革应

用江西理工大学 21 级计算机 [1-7] 班（2022-2023 学年第 2 学期），

通过课程目标达成度分析得出，21 级学生的操作系统课程目标达

成度均达到预期效果。后续，该课程改革将持续提升学生的设计 /

开发解决方案与终身学习能力。
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