
[image: image1.jpg]



[image: image2.jpg]



实验（训）室建设项目立项申请表

	实验（训）室名称：
	大数据实验室

	适用学科专业：
	数据科学与大数据技术

	项目负责人：
	邱建林

	计划完成日期：
	2021年3月30日

	申报单位：
	计算机与信息工程学院

	申报日期：
	2020年12月7日


南通理工学院教务处制

一、项目概述

	项目名称
	大数据实验室

	项目负责人
	邱建林
	职称
	教授
	职务
	院长
	电话
	18251317328

	项目类别
	基础□       专业□      新建(      改建□      扩建□

	学年使用总人时数
	18000
	学年可利用总人时数
	54000
	预计实验室利用率
	33.3%

	实验（训）室容纳人数
	55
	实验室分组数
	55
	主体设备台套数
	55

	建设投资

总金额
	
	实验（训）

场地
	拟用地址
	实验楼

	
	
	
	面积需求
	100    M2

	1.项目建设必要性

【立项依据：国内外高校同类实验设施的比较研究；实验（训）室原有设备使用率、新旧程度等；本实验（训）室及其主要设备在教学中的地位与作用；该项目所承担科研、社会服务等任务】

	1、大数据实验平台建设意义

随着移动互联网、云计算、物联网的快速发展，特别是智能手机端博客、社交网络、位置服务（LBS）等信息发布方式的不断涌现，数据正以前所未有的速度在不断地增长和累积，全球在2010年正式进入ZB 时代，根据IDC监测，人类自有史以来所有数据量大约每 18 个月翻一番，意味着人类在最近18个月产生的数据量相当于之前产生的全部数据量，预计到 2020 年，全球将总共拥有 35ZB的数据量，是2010年的近30倍，大数据时代已经来到。

在海量数据面前，云计算与大数据人才无疑是其中最关键环节之一，然而，不论国内外，大数据人才却紧缺相当稀缺，在未来5-10年，我国大数据市场规模年均增速将超过30%，而大数据人才缺口将突破150万，目前大数据人才平均月薪达1.5万，在BAT发布的招聘职位中，大数据人才超过60%，因此在我校建立云计算大数据实验平台、创设云计算大数据教学培训，实现我校教学科研一体化流程，将为我校增加学生就业机会和薪资水平，提高师资水平，逐步培养当今互联网时代IT行业的大数据人才起到至关重要的作用。

从教育界的动向看，国际国内一些高校已经开始举办大数据相关的专业，这也反映教育界对大数据专业人才需求的共识。国际上，美国北卡州立大学、耶鲁大学、哈佛大学等开设了《应用统计》专业的成熟院校，开始关注大数据课程设置。2013年起，美国纽约大学、英国邓迪大学等知名高校也设立了数据科学硕士学位。国内，香港中文大学、西安交大、浙江大学、厦门大学等高校设立了数据科学研究中心，开始培养具备大数据思维和创新能力的复合型人才。中国人民大学、北京航空航天大学举办了专业教学班，推出了包括Hadoop、Hbase技术等在内的系列课程。

2、大数据实验平台建设必要性

大数据学科方向是一门交叉专业方向，与不同专业相结合可以发展成特定方向的专业或研究领域。经济金融、应用数学、统计学、计算机科学、通信电子等传统专业方向与大数据学科方向相结合表现出多样化的差异特征，包括专业研究方向与社会需求岗位在内。除了课堂学习，通过实验来加深理解和提高实际应用操作能力也是主要途径。调查表明，当前大数据涉及到很多内容，如数据分析、数据挖掘、数据可视化等，其中的很多实验，都无法在我校现有的实验室中完成。因此，我校建设专门的大数据教学实验平台就显得非常重要。

因此，为了加强我校优势学科和特色专业建设，突显本科教学质量工程建设的中心地位，改善办学条件，提升教育教学水平、学生的创新能力、强化科技研发和社会服务能力，促使本科教育教学适应社会经济发展、适应企业信息化建设进程、适应行业产业特点，我校大数据实验平台建设已成为势在必行。

	2.项目建设可行性

【主要包括用房、人员、设备利用率等，即在考虑教学组织形式、管理方式的基础上，就如何在设备选型、配置、建设进度安排方面综合考虑效益、效率和效果，提高投资效益和设备设施的利用率。】

	项目建设的可行性（重点说明项目实施的可行性，如在哪里建、现有的场地条件能否支持、新购设备有没有足够的地方安置、怎样安置等等）
1、基础设施条件支持
本次拟建设大数据实验平台将采用Docker容器技术，通过少量机器即可虚拟出大量的实验机器，可供学生同时拥有多套集群进行基础实验，包括Hadoop、Spark、Python语言、R语言等相关实验集群，可同时为每个学生提供多套集群进行实验，即搭建了一个可供大量学生完成云计算与大数据实验的集成环境。而且每个学生的实验环境不仅相互隔离，可以高效地完成实验，而且实验彼此不干扰，即使某个学生的实验环境出现问题，对其他人也没有影响，只需要重启就可以重新拥有一套新集群，大幅度节省了硬件和人员管理的投入成本。且所需设备部署占用场地要求低，后端设备占用约一个标准机柜空间，可视实验室实际空间条件进行灵活部署。
2、配套资源条件支持
作为一个可供大量学生完成大数据与云计算实验的集成环境，该平台将同步提供配套的培训服务，对于教学组件的安装、配置，教材、实验手册等具体应用提供一站式服务，有助于我校更好地满足课程设计、课程上机实验、实习实训、科研训练等多方面需求，并在一定程度上缓解大数据师资不足的问题。对于高校而言，即使没有任何大数据实验基础，该平台也能助其轻松开展大数据与云计算的教学、实验与科研。
云计算大数据实验平台实施后，能够满足我校学生和教师的实验、教学、科研需求,对稳定和提升我院教师队伍和培养适应学科发展要求的学生具有积极的作用。新建的实验室教学平台采用教师指导、学生自主搭建实验条件相结合的方式，创新运行与管理模式，培养学生实践能力和创新意识。
3、教学创新支撑条件
该项目在完全实施后，大数据实验室将能承担我院相关专业学生的实验教学任务，同时能满足课程设计、毕业设计(论文)等需求以及教师及科研工作者进行科学研究的需求。显然，这为我校人才培养提供了基本保障，有助于良好教风、学风的养成，有利于提高师生理论联系实际的能力和技术开发能力，有利于为社会输送知识新、能力强的创新型应用人才。同时，该项目的实施，还将带动我校相应专业新开实验课程、新增实验项目，促进教学改革和人才培养模式的改革，为社会培养更多基础知识扎实、知识面广、能力强、素质高的建设人才。

	3.建设目标
【建设的预期目标，是要能够满足教学的多样性需求：如教学实验（训）的需求，即能完成哪些实验（训）项目，能实现哪些学生实验（训）目标；为以后的教学研究提供保障和可持续发展平台。】

	大数据实验平台的建设致力于帮助我校打造大数据人才培养体系，满足目前国内的大数据人才需求背景，具体建设目标如下：
1、提供可供上百学生同时进行实验的大数据实验平台
平台需基于Docker容器技术，从而可以以少量机器虚拟大量实验集群，可供大量学生同时拥有多套集群进行实验，而每个学生的实验环境不仅相互隔离，可方便高效地完成实验，而且实验彼此不干扰，即使某个实验环境被破坏，对其他人也没有影响，一键重启就可以拥有一套新集群。
2、完善大数据教学相关课程体系
在实验平台在线实验资源与配套实验手册的指导之下，大数据实验平台教学内容将涵盖大数据算法、接口、工具、平台等多方面内容，从大数据监测与收集、大数据存储与处理、大数据分析与挖掘直至大数据创新，帮助我校构建完善的大数据人才培养课程体系。
3、提供实验项目培养实战经验人才
基于真实的企业基地实训经验，提供丰富的项目实训案例，结合我校各专业实际情况进行实验数据研究，培养实用型人才的专业项目能力。
4、增加我校硬实力和影响力
大数据上升为国家战略，发改委明确组建13个国家级大数据实验室，通过大数据实验平台的建设，有助于帮助我校进行大数据实验室建设以及高层次大数据人才的深度培育，从理论与实践双管齐下提升我校信息化管理水平和实验项目研究水平，从而提高我校大数据相关专业就业率，提升我校硬实力和影响力。
5、校企合作、校校合作、产学研结合长效机制成效显著
通过积极发挥校企合作的作用，依托行业、服务企业，筑巢引凤、互惠双赢等有效途径，形成有效的校企、校校、产学研合作长效机制，吸引企业主动参与专业建设和学校人才培养工作，破解高等教育校企合作、工学结合中“学校热、企业冷”的共性关键难题，为工学结合人才培养模式的实施，创造必要条件，实现工学结合培养高技能人才的可持续发展，为全国高等院校作出示范。


二、项目建设的预期效益

1.实验（训）教学

	课程名称
	教学实验（训）项目
	项目

类型
	学时数
	实验（训）

人数
	学年使用人时数
	面向专业

	大数据开发技术
	详见课程教学大纲及实验大纲
	综合
	16
	55
	800
	数据科学与大数据技术

	大数据可视化技术
	详见课程教学大纲及实验大纲
	综合
	24
	55
	1200
	数据科学与大数据技术

	数据预处理
	详见课程教学大纲及实验大纲
	综合
	24
	55
	1200
	数据科学与大数据技术

	机器学习
	详见课程教学大纲及实验大纲
	综合
	24
	55
	1200
	数据科学与大数据技术

	数据分析与挖掘
	详见课程教学大纲及实验大纲
	综合
	32
	55
	1600
	数据科学与大数据技术

	数据采集网络爬虫
	详见课程教学大纲及实验大纲
	综合
	16
	55
	800
	数据科学与大数据技术

	Python程序设计
	详见课程教学大纲及实验大纲
	综合
	48
	55
	2400
	数据科学与大数据技术


【项目类型为验证、综合、设计性。在实验（训）项目设置上要尽量减少不必要的验证性实验（训）项目，综合性、设计性和研究性实验（训）项目要占一定的比例，保证实验（训）项目开出率达到100%。】

部分综合实验具体如下：

	类别
	知识模块名称
	知识内容介绍

	大数据综合实验
	Apache Kafka

数据采集工具
	在CentOS 7操作系统环境下，设置大于4GB的交换空间，进行Apache Kafka的安装和使用。该实验可以在大数据实验平台上开展。

	
	数据挖掘算法应用
	做实验前需要老师上传实验输入数据，明确实验目的与要求，指导学生完成数据挖掘算法的综合运用实验。该实验可以在大数据实验平台上开展。

	
	Mahout
	安装Linux操作系统和Hadoop平台后完成Mahout的部署，并上传实验输入数据，完成分类算法、聚类算法、协同过滤算法的应用。该实验可以在大数据实验平台上开展。

	
	Spark MLlib
	在Spark环境中，运用Spark Mllib工具中实现分类算法、聚类算法、协同过滤算法的应用。该实验可以在大数据实验平台上开展。

	
	搜索引擎
	先从网页中扒取部分数据信息，然后从这些信息中提取去我们所需要的几项数据，将其存储在HBase中。然后我们可以通过关键词搜索从HBase中将这些数据根据我们的关键词提取出来。该实验可以在大数据实验平台上开展。

	
	推荐系统
	根据数据集利用Spark进行训练，得到一个最佳推荐模型，并用实际数据和平均值这两方面评价该模型的准确度。该实验可以在大数据实验平台上开展。

	
	个人贷款风险评估
	通过提取贷款用户相关特征，使用Spark MLlib构建风险评估模型，使用逻辑回归算法将用户分为高风险、低风险两种风险等级，此分类结果可作为银行放贷的参考依据。该实验可以在大数据实验平台上开展。

	
	环境大数据
	选取北京2016年1月到6月这半年间的每小时天气和空气质量数据，要求每位学生在client服务器上运行这些数据，从中分析出的环境统计结果，包含月平均气温、空气质量分布情况等。该实验可以在大数据实验平台上开展。


2.科学研究

	序号
	科研主要方向
	科研实验项目
	课题来源
	学年使用人时数

	1
	大数据相关
	教师相关科研项目
	纵向与横向课题
	1000

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	


3.校内外服务

	序号
	服务项目
	专业
	学年使用人时数

	1
	大数据相关
	全学校
	1000

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	


三、拟购仪器设备、辅助设施（含桌、椅、柜等）清单

	1.实验（训）主体仪器设备购置计划

	序号
	仪器设备名称
	技术参数
	单位
	数量
	单价（万元）
	小计（万元）
	参考

型号
	参考厂商

	1
	基础硬件设施
	平台服务器（1台）
1、品牌：国内知名品牌，非OEM产品；

2、标准2U机架式服务器，含导轨及安装套件；

3、四子星服务器，2U服务器包含四个服务器节点；

4、CPU：配置≥4颗Intel® Xeon Phi™ Processor 7295，每个CPU≥72核心、主频≥1.5GHz、L3≥36MB；

5、内存：配置≥128GB*4内存；

6、硬盘：配置4块240GB SSD，4块480GB SSD；

7、网络：配置≥8个1GbE以太网口，≥4个管理口；

8、所有节点采用集中供电，电源配置：本次配置2块≥2130W 热插拔电源模块；

9、集成系统管理处理器支持:自动服务器重启、风扇监视和控制、电源监控、温度监控、启动/关闭、按序重启、本地 固件更新、错误日志，可通过可视化工具提供系统未来状况的可视显示;

10、具有图形管理界面及其他高级管理功能；

11、配置独立的远程 管理控制端口，支持远程监控图形界面, 可实现与操作系统无关的远 程对服务器的完全控制，包括远程的开机、关机、重启、虚拟软驱、 虚拟光驱等操作；

12、产品具备中国强制性产品认证（3C认证）；
网络交换机（2台）
1、固定端口：24个10/100/1000Base-T，4个万兆SFP+；

2、交换容量  336Gbps/3.36Tbps；

3、包转发率  108Mpps/126Mpps；

4、MAC特性：遵循IEEE 802.1d标准，支持MAC地址自动学习和老化，支持静态、动态、黑洞MAC表项，支持源MAC地址过滤；

5、VLAN特性：支持4K个VLAN，支持Guest VLAN、Voice VLANs，支持GVRP协议，支持MUX VLAN功能，支持基于MAC/协议/IP子网/策略/端口的VLAN，支持1:1和N:1 VLAN Mapping功能；

6、IP路由：静态路由、RIPv1/2、RIPng、OSPF、OSPFv3、ECMP、ISIS、ISISv6、BGP、BGP4+；

7、超级虚拟交换网(SVF)：支持作为SVF client零配置即插即用，支持自动加载client的大包和补丁，支持业务一键式自动下发，client支持独立运行；

8、互通性：VBST基于VLAN生成树协议（和PVST/PVST+/RPVST 互通），LNP 链路类型协商协议（和DTP相似功能），VCMP VLAN集中管理协议（和VTP相似功能）。
	套
	1
	
	
	
	

	2
	大数据实验基础管理平台
	大数据实验平台基础管理平台模块，用于支撑大数据实验平台。具体的功能指标如下：

▲1.总体要求：大数据实验一体机平台软件采用容器技术，系统采用B/S架构，基础支撑软件采用Kubernetes和Docker。

▲2.集群申请：可以完成集群创建并显示主节点和从节点信息；

▲3.集群创建：可以为申请资源的用户提供集群环境并进行大数据实验操作；

▲4.集群销毁：可以一键终止集群，收回集群环境，释放资源； 

▲5.资源上限控制：可以展示系统按照硬件参数分配集群使用量的并发上限；

▲6.资源回收：管理员和教师可以关闭其管理范围内的学生的容器资源；学生可以自行关闭所申请容器资源； 

▲7.资源隔离：可以保证用户进行集群资源隔离，不被同级别的其他用户影响；

▲8.权限分配：由管理员设置其它用户访问系统功能和用户数据的权限；

▲9.角色权限：系统设置管理员、教师和学生权限；

▲10.角色控制：系统可以通过管理员、教师和学生账号进行访问； 

▲11.用户添加：管理员可以添加教师和学生用户；

▲12.用户销毁：管理员可以销毁不再使用资源的教师或者学生用户；

13.用户文档有效性：在使用用户手册后，用户可以正确使用功能；

14.帮助信息有效性：关键操作可提供操作向导，能够在必要时协助用户完成任务；

15.系统各项功能的操作方式一致；系统各操作界面风格一致；系统给出的各项操作提示信息易于理解；

16.输入错误纠正：系统能够纠正输入中的错误；

17.数据有效性检查：可以对系统各项输入数据进行有效性检查；

18.数据保护：删除数据源等关键操作时，系统能够提示删除内容，并要求用户进行确认；

19.出错信息：系统能够给出必选项未填写等提示帮助用户改正错误输入；

▲20.负载均衡可靠：管理服务器采用Kubernetes自身的负载均衡机制实现节点服务器的负载均衡；

▲21.节点服务器自动扩容：管理服务器可以自动识别节点服务器的增删操作并进行动态管理；

▲22.节点服务器冗余备份可靠：任意节点服务器发生故障，数据不丢失；

▲23.数据挖掘：可以对用户提交的数据集文件用平台内建的算法库进行数据挖掘操作；

▲24.数据可视化：可以对用户提交的数据集文件用平台内建的可视化方法库进行可视化操作；可以生成合适的数据展示方式，包括饼图，柱状图，散点图等。
	套
	1
	
	
	
	

	3
	大数据实验平台容器调度系统
	大数据实验平台容器调度系统，用于支撑大数据实验平台中各个实验集群的资源管理与调度，功能指标如下：

▲1.容器登陆:可以随机生成集群内所有容器的SSH登陆端口号、密码和容器内网IP，并进行登陆； 

▲2.容器调度:系统可以实时调度用户集群分配到不同机器，均衡使用服务器硬件资源；

▲3.容器密码修改:可以修改并确认容器的登陆密码；

4.远程管理：支持管理员或老师远程关闭所管理学生的容器资源，学生也可以自行关闭申请资源； 

▲5.组件部署：可以在界面一键部署、启动各类大数据组件集群；

▲6.集群创建:单用户在页面成功创建集群资源的平均响应时间为不超过5秒；

7.容器资源限定:可以对单个容器的CPU和内存资源进行配额限制；
	套
	1
	
	
	
	

	4
	大数据实验平台镜像仓库
	大数据实验平台镜像仓库，用于支撑大数据实验平台中各个实验集群的镜像资源，大数据实验需要为用户虚拟一套容器集群环境或单机环境，根据实验内容配置大数据实验相应的依赖库、组件包并形成相应镜像文件，官方镜像会根据实验的科目要求配置好相应的容器集群环境，如形成Hadoop实验环境，Spark容器环境，或者是Python单机实验环境等，这些官方配置好的镜像都放置在仓库中通过学生做不同的实验自动调用；功能指标如下：

▲1.官方镜像：要求提供镜像资源，包括不少于Hadoop、Hive 、Spark、Python 2.7、Python 3.0、R 3.3.2及Ubuntu 16.04图形桌面环境等不同的大数据应用组件； 

▲2.第三方镜像：可以完成第三方实验镜像的上传；

▲3.多组件融合镜像库:教师可以按需创建包含不同组件、规模可选的单机或集群环境；学生可以按需创建包含不同组件的单机或集群环境;

4.仓库功能：提供镜像的管理，调度，查询，存储，删除功能（删除功能可以在后台删除）；

▲5.VPN：可以通过OpenVPN为客户端PC分配容器网段IP；可以在页面下载VPN客户端配置文件； 

▲6.工具下载:可以支持常用的Linux平台的工具下载，包括WinSCP 5.13.2等。
	套
	1
	
	
	
	

	5
	大数据实验管理及考试评测系统
	大数据实验平台实验管理及考试评测系统，用以支撑大数据教学，功能指标如下：

▲1.探索环境：可以实现集群管理和容器管理功能；用户管理模块可以实现角色控制、用户添加和销毁功能；在探索模式下教师可以按需创建包含不同组件、规模可选的单机或集群环境,学生可以按需创建包含不同组件的单机或集群环境；

▲2.实验组管理：教师可以根据教学需要组织构建教学板块；教师可以使用平台实验库中已有实验或自定义新增实验；

▲3.知识点标识系统：可以新增知识点，并对新增知识点进行分类和非分类标识； 

▲4.试题知识点标识：教师可以在试题库中按知识点标识搜索筛选试题； 

▲5.实验知识点标识：教师可以在实验库中按知识点标识搜索筛选实验； 

▲6.实验报告导出和删除：教师可以删除或批量导出学生的实验报告；

▲7.实验流程管理和控制：学生可以按照实验流程进行实验并按步骤填写实验报告；教师可以对学生的实验进程实时掌握；

▲8.实验手册在线展示：可以在线展示多个大数据实验手册内容，包括实验目的、实验要求和实验原理等； 

▲9.实验手册创建：可以通过在线编辑并提交新增实验手册，可以通过上传文档模板新增实验手册；

▲10.实验库：用户或第三方可以新增实验；

11.考试功能：提供分类标准题库，题库可自定义分类，可扩展试题，可按照设计难度目标自动生成试卷，包括单选题，简答题，部分题型试题（单选题）自动评分； 

▲12.试题库：可以在试题库中对试题进行增删改查操作，可以标识试题属性、试题难度系数和试题相关知识点；

▲13.试卷库：可以通过选题分类、制定难度系数、题型设置和分数设置自动形成考卷；可以通过从题库中选题、在线编辑添加试题手动形成考卷； 

▲14.在线考试组织和管理：可以指定在线考试的时间开始和结束时间； 

▲15.试卷批改：系统可以对选择题和是非题题型考题自动批改；教师可以对主观题进行参照答案批改。
	套
	1
	
	
	
	

	6
	大数据实验平台资源监控系统
	大数据实验平台资源监控系统，用于对整个平台进行监控状态、资源情况，具体功能指标如下：

1.▲资源实时展示：可以实时展示系统内集群使用情况，包括集群的类型、各类集群的数量、已创建集群的使用者、同一类型使用者创建的集群数量、集群使用者的详细信息、剩余可创建集群数量、人数上限和当前使用量等信息； 

2.集群总数：已创建的集群总数量，方便用户掌控资源使用情况，合理安排学生同时学习时间； 

3.集群类型:已创建集群的类型：Spark/Hadoop/Storm/Hive等，随时掌握每个实验的学生学习情况；

4.集群类型数量:已创建集群各类型的数量：方便教师管理统计某个具体课程（Hadoop/Storm/Hive等）的学生的学习进度； 

5.同一类型数量:同一类型使用者创建的集群数量：方便教师管理统计整体学生的学习进度；

6.用户信息：集群使用者的详细信息：统计具体学生使用情况，方便教师针对性教学；

7.剩余资源：剩余可创建集群数量：帮助教师掌控是否资源足够，方便管理者决策是否需要升级更高版本或者增加物理资源。
	套
	1
	
	
	
	

	7
	大数据实验平台授权
	可满足55个用户同时进行大数据实验软件授权许可
	个
	55
	
	
	
	

	8
	Linux系统实验库
	Linux系统实验库包括Linux操作系统的基础等内容，提供相关的实验包，实验内容不少于如下内容：

1、Linux基础常用基本命令；2、Linux基础文件操作；3、Linux基础sed；4、Linux基础awk；5、Linux基础文本编辑器vi；6、Linux基础（正则表达式）；7、Shell基础（流程控制）；8、Shell基础（主机信息检测）；9、Shell运维实践（服务器安全）；10、Shell运维实践（用户管理）；11、Shell运维实践主机端口管理；12、Linux基础grep；13、Linux基础cut；14、Linux基础 :tar；15、Linux进阶sed、awk、grep、cut综合运用；16、java正则表达式；17、scala政策表达式等。
	套
	1
	
	
	
	

	9
	大数据处理技术实验库
	大数据处理技术实验库提供hadoop生态圈的实验包，包括HDFS、Hbase、Hive、MapReduce、Zookeeper、Spark、Storm、MongoDB、Redis 等，实验内容不少于如下内容：

1、基本操作实验；2、HDFS实验：部署HDFS；3、HDFS实验：读写HDFS文件；4、YARN实验：部署YARN集群；5、MapReduce实验：单词计数；6、MapReduce实验：二次排序；7、MapReduce实验：计数器；8、MapReduce实验：Join操作；9、MapReduce实验：分布式缓存；10、Hive实验：部署Hive；11、Hive实验：新建Hive表；12、Hive实验：Hive分区；13、Spark实验：部署Spark集群；14、Spark实验：SparkWordCount；15、Spark实验：RDD综合实验；16、Spark实验：Spark综例；17、Spark实验：Spark SQL；18、Spark实验：Spark Streaming；19、Spark实验：GraphX；20、Zookeeper实验：部署ZooKeeper；21、Zookeeper实验：进程协作；22、HBase实验：部署HBase；23、HBase实验：新建HBase表；24、Storm实验：部署Storm；25、Storm实验：实时WordCountTopology；26、Flume实验：文件数据Flume至HDFS；27、Kafka实验：订阅推送示例；28、Pig实验：Pig版WordCount；29、Redis实验：Redis部署与简单使用；30、Redis实验：读写Redis；31、MongoDB实验：读写MongoDB；32、LevelDB实验：读写LevelDB；33、Mahout实验：K-Means；34、使用Spark实现K-Means；35、使用Spark实现SVM；36、使用Spark实现FP-Growth；37、本地配置maven-scala；38、MR实现倒排索引；39、Spark实现倒排索引；40、Sqoop1+Phoenix迁移操作京东手机数据实验等。

综合实验至少包括以下内容：

1、综合实战：车牌识别；2、综合实战：搜索引擎；3、综合实战：精确营销；4、综合实战：环境大数据；5、综合实战：物联网；6、综合实战：贷款风险评估；7、Spark综合实战：环境数据读写；8、Spark综合实战：词频统计；9、Spark综合实战：中文分词；10、Spark综合实战：特征提取；11、Spark综合实战：GM11预测环境数据；12、Spark综合实战：日志分析；13、Spark综合实战：分类算法学习；14、Spark综合实战：聚类算法学习；15、Spark综合实战：ALS算法推荐；16、spark垃圾邮件分类；17、Spark：用户App下载关联规则计算；18、Spark：预测谋杀率；19、Spark综合实战：游戏数据分析等。
	套
	1
	
	
	
	

	10
	Python语言编程实验库
	Python语言编程实验库提供Python语言的实验包，实验内容不少于如下内容：

1、Python基础：流程控制；2、Python基础：列表和元组；3、Python基础：字典；4、Python基础：文件操作；5、Python基础：字符串；6、Python基础：函数；7、Python基础：正则表达式；8、Python基础：异常；9、Python基础：数据结构；10、Python基础：迭代器、生成器、装饰器；11、Python基础：运算符和表达式；12、Python实现二叉树；13、Python实现链表；14、Python实现双向链表；15、Python实现图；16、python基础实验-文件处理；17、python基础实验-条件控制等。
	套
	1
	
	
	
	

	11
	数据采集实验库
	数据采集实验库提供数据采集、爬取的实验包，实验内容不少于如下内容：

1、爬取豆瓣电影信息；2、爬取豆瓣图书Top250；3、爬取双色球开奖信息；4、网络小说下载（一）；5、网络小说下载（二）；6、正则表达式；7、Python网络爬虫原理；8、Python爬虫之协程异步；9、Python网络爬虫的多进程采集；10、Python网络爬虫的多线程采集；11、Python网络爬虫的多进程+多线程采集；12、Python爬虫三大库之Requests；13、Python爬虫三大库之BeautifulSoup；14、Python爬虫三大库之lxml；15、Python爬取京东iPhone8的异步加载评论；16、Python爬虫：7日天气预报；17、R语言爬虫：批量网页图片下载实验等。
	套
	1
	
	
	
	

	13
	数据清洗实验库
	数据清洗实验库提供数据清洗的实验包，实验内容不少于如下内容：

1、数据清洗：kettle介绍及从文本文件抽取数据到数据库；2、数据清洗：CSV文件数据抽取到数据库；3、数据清洗：excel文件导入数据库；4、数据清洗：Json文件和xml文件的抽取；5、数据清洗：MySQL数据迁移MongoDB；6、数据清洗：住房数据清洗；7、数据清洗：银华基金数据清洗实例；8、数据清洗：数据库增量数据抽取；9、数据清洗：客户签到数据的清洗转换；10、数据清洗：基于触发器的数据增删改的增量更新；11、数据清洗：数据脱敏实例；12、数据清洗：数据检验；13、数据清洗：缺失值清洗；14、数据清洗：格式内容清洗；15、数据清洗：逻辑错误清洗；16、数据清洗：RDBMS数据清洗准备工作；17、数据清洗：Excel数据清洗常用函数（一）；18、数据清洗：Excel数据清洗常用函数（二）；19、数据清洗：Excel数据分列；20、数据清洗：Excel快速定位和填充；21、数据清洗：多表横向数据汇总；22、数据清洗：多表纵向数据汇总；23、Python数据清洗；24、Python电影数据简单分析；25、芳华词云图+LDA分析；26、Titanic数据案例分析；27、R语言数据清洗等。
	套
	1
	
	
	
	

	14
	数据标注实验库
	数据标注是人工智能的关键一环，高质量的数据是制约模型和算法突破瓶颈的关键指标，数据标注实验库提供数据标注的实验包，实验内容不少于如下内容：

1、数据标注：标注工具的安装与基础操作；2、数据标注：车牌夜晚环境标框标注；3、数据标注：车牌日常环境标框标注；4、数据标注：不完整车牌标框标注；5、数据标注：行人标框标注；6、数据标注：车牌标框标注；7、数据标注：物品分类标注；8、数据标注：行人车辆混合标框标注；9、数据标注：细胞标框标注；10、数据标注：车辆多边形标注；11、数据标注：道路区域标注；12、数据标注：道路标志多边形标注；13、数据标注：遥感影像区域标注；14、数据标注：人脸分类标注；15、数据标注：细胞分类标注；16、数据标注：水果分类标注；17、数据标注：人像特征属性标注；18、数据标注：铁路螺栓标框标注；19、标框标注：人脸标框标注；20、标框标注：车辆标框标注等。
	套
	1
	
	
	
	

	15
	大数据实验资源包
	大数据实验数据资源包要求能满足大数据实训教学，提供专业配套教材教材、数据资源等，具体如下：

▲1、配套教材要求：

提供和大数据实验平台相配套的教材，包括《云计算》、《大数据》、《实战Hadoop2.0从云计算到大数据》、《大数据库》、《大数据实验手册》、《深度学习》、《大数据可视化》、《数据挖掘》、《Python程序设计》等书本教材。

▲2、配套PPT课件要求：

提供平台配套教材的PPT课件，提供《云计算》第三版、《大数据》、《数据挖掘》、《深度学习》、《大数据可视化》、《Python程序设计》配套PPT不少于50个，与书本教材配套。

▲3、配套实验手册：

提供大数据实验平台实验手册，实验手册必须是有出版号的，正式出版印刷。实验手册上必须包括以下实验项目：

（1）车牌识别：基于MapReduce思想；编写车牌识别程序。实现对某两处监控图片中的车牌的识别，完成对除xx省车辆外的外省车辆的统计，并完成对两处监控中套牌车辆的识别，并得出结果；

（2）搜索引擎：利用大数据实验环境完成一个真实的项目；结合多个大数据的组件练习如何在实际项目中使用大数据的组件；能使用分布式的思想对数据进行清洗，处理；考虑大数据环境对数据的处理方法进行优化；利用大数据的思路，了解通用的搜索引擎技术流程；

实验6：推荐系统:了解常用的基于矩阵分解的协同过滤推荐算法的基本原理，掌握Spark MLlib中对基于模型的协同过滤算法的封装函数的使用，对Spark中机器学习模块内容加深理解；

（3）环境大数据: 学会分析环境数据文件；学会编写解析环境数据文件并进行统计的代码；学会进行递归MapReduce；

（4）硬件托管大数据:了解智能硬件的开发过程；掌握基于万物云的智能硬件流程； 熟悉智能硬件数据的上传，查询，分析；

（5）贷款风险评估:银行贷款员需要分析数据，以便搞清楚那些贷款申请者是“安全的”，银行的“风险”是什么。这就需要构造一个模型或分类器来预测类标号，其预测结果可以为贷款员放贷提供相关依据；

4、配套数据资源要求如下：

大数据项目应用实战配套的数据资源，必须满足如下总体要求：

▲(1)环境数据:需提供超过8亿条环境实时数据和历史数据；具体数据包括全国城市气象数据，全国城市空气质量数据，污染排放数据，城市大气辐射数据，地震台风数据，城市地理位置数据，该数据要求可通过厂商提供接口随时获取历史或在线数据便于进行大数据实训及科研使用。

▲(2)物联网数据:需提供超过70亿条物联网传感器节点数据；该数据要求可通过厂商提供接口随时获取历史或在线数据便于进行大数据实训及科研使用。

▲(3)交通数据:需提供超过500万张交通卡口车牌图片数据，存储大小不低于1TB，该数据要求配套存储在处理节点服务器上。

▲(4)人脸图片数据:需提供超过40万张人脸识别图片数据，存储大小不低于8GB，该数据要求配套存储在处理节点服务器上。

▲(5)图片分类数据:需提供超过200万张图片分类数据，存储大小不低于200GB，该数据要求配套存储在处理节点服务器上。

(6)配套实验视频：至少提供85个实验视频，该数据要求配套存储在处理节点服务器上。
	套
	1
	
	
	
	

	16
	大数据进阶学习资源包
	大学大数据进阶课程学习名额
	个
	10
	
	
	
	

	17
	大数据师资培训资源包
	大数据师资进阶培养学习名额
	个
	5
	
	
	
	

	18
	版本升级包
	软件版本升级
	年
	3
	
	
	
	

	19
	大数据服务包
	1.提供现场安装实施；
2.提供3天技术培训服务；
3.提供3年产品售后服务；
	套
	1
	
	
	
	

	合计
	


五、实验（训）室平面图
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其中服务器应集中安装在恒温机房，且配有UPS。
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