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1．课程定位与设计思路

1．1课程定位

《Hadoop分布式存储》课程面向计算机科学与技术、软件工程、信息管理与大数据技术等相关专业的学生及希望深入掌握大数据存储技术的在职人员，旨在培养具备海量数据管理与处理能力的应用型技术人才。课程紧贴行业对数据存储与调度系统的实际需求，系统讲解 Hadoop 生态中的 HDFS、YARN、MapReduce 等核心组件的原理、配置与优化方法，注重数据容灾、冗余、权限控制等关键问题的实践训练。通过 128 学时的教学，使学员全面掌握 Hadoop 分布式存储系统的安装部署、参数调优、文件读写流程及集群管理能力，具备从事大数据平台数据存储与运维相关工作的能力，为后续学习大数据计算、数据仓库、可视化分析等内容奠定坚实基础。

与其他课程的关系：

前导课程：《Linux操作系统》《数据库原理》《计算机网络基础》

后续课程：《大数据综合项目实训》
1．2设计思路

《Hadoop分布式存储》课程面向计算机科学与技术、软件工程、信息管理与大数据技术等相关专业的学生及希望深入掌握大数据存储技术的在职人员，旨在培养具备海量数据管理与处理能力的应用型技术人才。课程紧贴行业对数据存储与调度系统的实际需求，系统讲解 Hadoop 生态中的 HDFS、YARN、MapReduce 等核心组件的原理、配置与优化方法，注重数据容灾、冗余、权限控制等关键问题的实践训练。通过 128 学时的教学，使学员全面掌握 Hadoop 分布式存储系统的安装部署、参数调优、文件读写流程及集群管理能力，具备从事大数据平台数据存储与运维相关工作的能力，为后续学习大数据计算、数据仓库、可视化分析等内容奠定坚实基础。

本课程的总学时为128学时，8学分。
课程目标

本课程目标是让学生理解 Hadoop 分布式存储的基本原理，掌握 HDFS、YARN、MapReduce 等核心技术的架构与操作方法，能够完成分布式存储系统的部署、使用与管理任务。通过项目实践训练学生的数据管理能力与工程操作技能，启发并引导学生自主学习和探索分布式系统架构发展方向，培养其大数据平台运维、系统部署、性能调优等实战能力，提升综合职业素养。

2.1 能力目标

（1）具备搭建 Hadoop 分布式存储环境的能力；

（2）具备配置 HDFS 文件系统、调优参数并实现持久化存储的能力；

（3）具备运用命令行及Java API对 HDFS 进行文件管理的能力；

（4）具备使用 YARN 提交任务、调度资源并监控任务执行状态的能力；

（5）具备编写并运行简单 MapReduce 作业的能力；

（6）具备分析 HDFS 运行机制（如块存储、副本机制、故障转移）的能力；

（7）具备集群日志查看、运行错误排查、服务重启与恢复等基础运维能力；

（8）具备根据实际业务场景优化存储架构与提升性能的能力；

（9）具备对 Hadoop 存储集群进行权限管理与安全配置的能力；

（10）具备结合 Flume/Sqoop 等工具进行数据采集与导入的能力；

（11）具备以项目为导向，独立完成分布式存储平台搭建与管理任务的能力；

（12）具备阅读技术文档与不断自学更新 Hadoop 技术栈的能力。

2.2 知识目标

（1）掌握 Hadoop 的发展背景与分布式存储技术的基本原理；

（2）理解 Hadoop 架构及其生态系统核心组件间的关系；

（3）掌握 HDFS 的体系结构、元数据管理、块管理与数据复制机制；

（4）掌握 YARN 的资源调度与作业管理流程；

（5）掌握 MapReduce 的执行流程、任务分解与数据流转机制；

（6）了解 Hadoop 各核心配置文件作用与配置方式；

（7）掌握 Hadoop 的启动、关闭、格式化等基本操作流程；

（8）掌握 HDFS Shell 与 Java API 的常用命令和接口调用；

（9）理解 SecondaryNameNode 与高可用 HA 架构的作用及配置方式；

（10）掌握数据权限管理（如超级用户、ACL机制等）方法；

（11）掌握 Hadoop 集群的监控指标与状态查看方法；

（12）掌握 Hadoop 与 Flume、Sqoop 的集成应用方式；

（13）了解 Kerberos 安全认证机制在 Hadoop 中的配置方法；

（14）了解分布式存储系统中常见的故障排查与恢复方法；

（15）理解分布式存储系统中的容错机制与副本调度策略；

（16）具备分析 Hadoop 运行日志与诊断错误的能力。

2.3 素质目标

（1）养成严谨规范的技术文档与配置管理习惯；

（2）具备良好的技术表达与沟通能力；

（3）培养良好的项目协作精神与团队合作意识；

（4）具备遇到技术问题独立分析与解决的思维习惯；

（5）增强信息安全与数据隐私保护的职业意识；

（6）树立科技报国、服务社会的责任感与使命感；

（7）具备持续学习、与时俱进的职业发展能力。

2.4 其他目标

    通过项目驱动教学、实际集群部署、案例演示等创新教学形式，帮助学生形成面向实际应
用的大数据技术视野，增强自主学习与问题解决能力，激发工程实践热情，养成严谨务实、追
求卓越的职业态度，强化大数据基础平台领域的综合素养。
3．教学内容

《Hadoop分布式存储》是大数据技术专业的核心专业课程之一，是学生深入掌握分布式系统架构与大数据平台运行机制的基础课程。课程以培养学生在大数据平台上进行分布式存储系统部署、运维与开发的综合能力为目标，注重理论讲解与实践操作相结合，重点强化学生对 HDFS 文件系统、YARN资源调度机制、MapReduce 编程模型等核心技术的理解与应用。本课程紧密围绕当前主流企业对大数据人才的能力需求，旨在帮助学生夯实 Hadoop 平台相关的基础理论知识，提升其对集群搭建、日志诊断、性能调优、安全控制、数据采集与同步等方面的动手能力和项目实战能力。通过“教-学-练-做”的教学模式，学生将在理论指导下完成从环境配置、集群部署、组件集成到数据处理任务开发的完整技术路径。根据专业发展方向与企业用人标准，课程在内容设计上坚持“以任务带知识，以项目促能力”的原则，设置了64个教学单元任务，逐步引导学生掌
握 Hadoop 分布式存储系统的核心组成与典型应用，培养其适应实际工程项目的分析与解决能力，助力学生未来在大数据平台运维、
数据开发等岗位上的就业与发展，具体内容如下。

表1 教学内容
	序号
	学习情境
	技能内容与

教学要求
	知识内容与

教学要求
	素质内容与

教学要求
	学时

	
	
	
	
	
	理论学时
	实践学时

	1
	Hadoop发展简史与生态系统构成
	准确描述Hadoop发展历程及核心生态模块
	1.了解Hadoop发展背景

2.掌握Hadoop的核心优势

3.熟悉Hadoop生态系统构成
	培养对大数据开源技术的认知与趋势判断能力
	1
	1

	2
	HDFS基本原理与副本机制
	完成伪分布式HDFS环境搭建与配置
	1.了解HDFS的应用场景

2.掌握Hadoop典型应用案例
	培养系统环境搭建和问题定位能力
	1
	1

	3
	Linux命令与Shell环境配置
	熟练使用HDFS命令管理文件和权限
	1.掌握Linux常用命令基础

2.理解Hadoop部署依赖环境

3.熟悉Shell操作
	养成规范数据操作和安全意识
	1
	1

	4
	JDK与SSH免密配置
	配置Java环境及SSH免密登录
	1.掌握JDK安装与环境变量配置

2.熟悉SSH免密配置
	培养环境配置及远程连接技能
	1
	1

	5
	伪分布式环境搭建与配置文件讲解
	启动HDFS服务并分析日志
	1.搭建Hadoop伪分布式环境

2.配置core-site.xml与hdfs-site.xml文件
	培养服务管理和日志排查能力
	1
	1

	6
	启动HDFS服务并查看日志
	管理HDFS目录及执行文件操作
	1.启动NameNode与DataNode服务

2.使用Web界面查看集群状态
	培养系统操作规范效率意识
	1
	1

	7
	HDFS目录结构与常用命令
	完成HDFS文件上传、下载及权限配置
	1.熟悉HDFS的基本结构与目录体系

2.掌握常用HDFS命令
	强化数据安全和传输管理能力
	1
	1

	8
	文件上传下载及权限设置
	配置并理解NameNode和DataNode角色
	1.掌握文件上传、下载与删除操作

2.查看HDFS文件的元数据与权限
	培养节点角色理解与集群维护能力
	1
	1

	9
	NameNode与DataNode角色机制
	理解数据块分割和副本放置算法
	1.理解HDFS的文件存储机制

2.掌握数据块与副本机制

副本放置策略
	培养数据安全及存储优化意识
	1
	1

	10
	HDFS数据块与副本放置策略
	配置CheckPoint服务与EditLog管理
	1.分析HDFS读写流程

2.学习心跳机制与故障检测
	培养元数据安全和系统容灾能力
	1
	1

	11
	CheckPoint与EditLog机制
	理解并配置SecondaryNameNode功能
	1.深入理解NameNode与2.DataNode角色

分析元数据管理机制
	培养辅助节点维护和系统稳定意识
	1
	1

	12
	SecondaryNameNode工作机制
	管理HDFS权限及ACL细粒度控制
	1.检查点与EditLog详解

2.SecondaryNameNode工作机制
	强化权限管理及安全意识
	1
	1

	13
	HDFS权限管理与ACL使用
	处理HDFS安全模式及权限异常
	1.HDFS权限与用户管理

2.掌握文件权限与ACL控制
	培养异常处理和安全应对能力
	1
	1

	14
	安全模式与权限异常处理
	完成NameNode HA集群及ZooKeeper配置
	1.HDFS安全模式机制

2.权限异常排查
	培养集群容灾及高可用设计能力
	1
	1

	15
	HA集群搭建与ZK配置
	测试主备切换，设计容灾方案
	1.配置HA高可用集群

2.理解Zookeeper在HA中的作用
	培养灾难恢复及应急管理能力
	1
	1

	16
	主备切换测试与容灾方案
	部署Federation，实现多NameNode架构
	1.主备切换测试

2.HA故障演练
	培养大规模集群架构设计能力
	1
	1

	17
	Federation原理与多NameNode部署
	实操比较Federation与HA机制
	1.理解Federation联邦机制原理

2.配置多个NameNode
	培养系统架构评估和选型能力
	1
	1

	18
	联邦机制与HA机制对比实操
	理解YARN架构及核心组件职责
	1.联邦机制与HA机制比较

2.联邦集群实操演练
	培养资源调度及集群管理能力
	1
	1

	19
	YARN架构概述与核心角色
	配置ApplicationMaster和作业调度
	1.YARN整体架构概述

2.理解ResourceManager与NodeManager
	培养作业调度优化和管理能力
	1
	1

	20
	ApplicationMaster与作业调度
	监控作业执行，分析调度日志
	1.ApplicationMaster作用解析

2.任务提交与调度流程
	培养故障诊断和性能监控能力
	1
	1

	21
	YARN作业执行流程与监控
	定位和排查YARN作业失败
	1.熟悉YARN作业执行流程

2.使用Web UI查看作业状态
	培养问题分析和解决能力
	1
	1

	22
	作业失败排查与日志分析
	编写MapReduce程序并理解执行流程
	1.作业失败原因分析

2.日志排查与性能评估
	培养分布式编程和调试技能
	1
	1

	23
	MapReduce编程模型与执行流程
	实现单词计数案例并优化
	1.理解MapReduce基本原理

2.Map与Reduce阶段详解
	培养代码实现与性能提升能力
	1
	1

	24
	MapReduce基本案例：单词计数
	实现自定义Map和Reduce及分区排序
	1.分析MapReduce执行流程

2.MapReduce优缺点分析
	培养编程灵活性和数据处理能力
	1
	1

	25
	自定义Mapper/Reducer与排序分区
	应用Combiner优化MapReduce性能
	1.MapReduce编程基础案例

2.单词统计程序开发
	培养性能优化和复杂数据处理能力
	1
	1

	26
	Combiner优化与多输出输入格式
	调优MapReduce性能，利用缓存机制
	1.打包、提交作业

2.查看与分析执行结果
	培养性能调优思维与实践能力
	1
	1

	27
	MapReduce性能调优与缓存机制
	优化Shuffle过程，提高调度效率
	1.自定义Mapper与Reducer

2.实现排序、分区等功能
	培养优化大数据传输与调度能力
	1
	1

	28
	Shuffle过程优化与调度分析
	使用HDFS支持的压缩格式及命令
	1.多输入多输出格式使用

2.使用Combiner优化作业
	培养存储优化与命令操作技能
	1
	1

	29
	HDFS支持的压缩格式与命令
	分析压缩性能，完成案例操作
	1.MapReduce性能调优技巧

2.任务缓存与合并策略
	培养分析能力和实操经验
	1
	1

	30
	压缩性能分析与案例实操
	设计Writable序列化类
	1.Shuffle过程优化

2.慢任务定位与调度
	培养序列化知识与代码设计能力
	1
	1

	31
	Writable序列化机制与自定义类
	使用Avro与Parquet序列化格式
	1.HDFS支持的数据压缩格式

2.压缩与解压命令使用
	培养数据格式选择与管理能力
	1
	1

	32
	序列化格式应用Avro与Parquet
	使用Streaming机制编写Python MR程序
	1.压缩对性能的影响分析

2.压缩编码在MapReduce中的应用
	培养跨语言编程能力
	1
	1

	33
	Streaming机制与Python MR编程
	调试跨语言MapReduce输入输出
	1.序列化机制简介

2.使用Writable接口
	培养复杂程序调试能力
	1
	1

	34
	跨语言MR输入输出与调试
	分析系统错误及日志
	1.自定义Writable类

2.序列化类型选择
	培养故障定位与系统维护能力
	1
	1

	35
	系统错误分析与日志排查
	使用JPS、JMX及日志工具
	1.常见文件格式介绍：2.Text/SequenceFile/Avro格式对比
	培养监控与维护技能
	1
	1

	36
	JPS/JMX/日志工具实用技巧
	评估资源需求，设计节点配置
	1.使用Avro进行数据读写

2.MapReduce与Parquet配合使用
	培养规划与资源管理能力
	1
	1

	37
	资源评估与节点配置策略
	进行容量规划与资源比例设计
	1.理解Hadoop Streaming机制

2.使用Python开发MapReduce程序
	培养系统规划与优化能力
	1
	1

	38
	集群容量规划与资源比例设计
	集成配置Ganglia和Prometheus
	1.多语言输入输出适配

2.Streaming日志调试
	培养监控系统建设能力
	1
	1

	39
	Ganglia/Prometheus监控集成
	配置Metrics指标，评估性能
	1.Hadoop系统常见错误分析

2.日志文件结构与解析
	培养性能监控与优化意识
	1
	1

	40
	Metrics指标配置与性能评估
	配置YARN调度机制和队列
	1.排错工具使用：JPS/JMX/日志工具

2.常见错误应对策略
	培养资源管理能力
	1
	1

	41
	YARN资源调度机制与队列管理
	设置作业优先级及多队列环境
	1.Hadoop集群资源评估指标

2.节点配置优化策略
	培养调度管理能力
	1
	1

	42
	作业优先级与多队列配置实操
	比较调度器优缺点，处理冲突
	存储/计算/网络资源分配分析

容量规划
	培养策略选择与冲突处理能力
	1
	1

	43
	调度器对比与冲突处理
	设计实现自定义调度策略
	1.使用Ganglia/Prometheus监控集群

2.指标采集与展示
	培养创新开发能力
	1
	1

	44
	自定义调度策略设计
	配置安全体系，使用Kerberos认证
	1.Hadoop Metrics配置

2.性能瓶颈识别
	培养数据安全与权限管理意识
	1
	1

	45
	Hadoop安全体系与Kerberos原理
	配置细粒度权限和角色授权
	1.HDFS与YARN整合分析

2.资源调度协调机制
	培养安全策略设计能力
	1
	1

	46
	权限配置与角色授权
	使用Hive查询及加载数据
	1.多队列任务配置

2.作业优先级管理
	培养数据分析能力
	1
	1

	47
	Hive基础语法与数据加载
	创建分区表，执行DDL和DML
	1.调度器对比（FIFO/Fair/Capacity）

2.任务执行优化
	培养数据仓库设计能力
	1
	1

	48
	Hive分区表与DDL/DML操作
	理解HBase架构及列式存储
	1.自定义资源调度器策略

2.调度冲突与处理
	培养NoSQL数据库使用能力
	1
	1

	49
	HBase架构与列式存储模型
	搭建HBase环境，设计数据模型
	1.Hadoop安全体系概述

2.Kerberos认证原理
	培养数据库设计能力
	1
	1

	50
	HBase搭建与数据模型理解
	配置Flume数据采集流程
	1.配置Hadoop认证系统

2.用户角色授权
	培养数据采集能力
	1
	1

	51
	Flume采集流程与配置
	实现Flume数据到HDFS和Kafka
	1.Hive入门介绍

2.HDFS与Hive集成
	培养系统集成能力
	1
	1

	52
	采集到HDFS与Kafka整合
	使用Sqoop导入导出关系数据
	1.基本DDL与DML操作

2.数据加载与分区表
	培养数据迁移能力
	1
	1

	53
	Sqoop导入导出配置与实操
	完成数据同步项目
	1.HBase介绍与架构

2.列式存储概念
	培养项目实战能力
	1
	1

	54
	数据同步实战案例
	设计数据清洗流程
	1.搭建HBase

2.HDFS与HBase数据模型对比
	培养数据预处理能力
	1
	1

	55
	数据清洗流程设计
	回顾项目流程，答疑解惑
	1.Flume原理与数据采集

2.Flume配置与案例
	培养团队协作与沟通能力
	1
	1

	56
	项目流程回顾与Q&A
	完成项目选题及架构设计
	1.采集数据到HDFS

2.与Kafka整合
	培养创新设计能力
	1
	1

	57
	小组项目选题与架构设计
	进行项目开发、部署和测试
	1.Sqoop概述

2.MySQL与HDFS的数据导入导出
	培养软件工程意识
	1
	1

	58
	项目开发部署与测试
	进行项目展示和答辩
	1.Sqoop连接配置

2.数据同步任务实操
	培养表达与沟通能力
	1
	1

	59
	学生项目展示与答辩
	参与项目评价与评分
	1.实际数据采集与清洗任务规划

2.分布式数据处理流程
	培养批判思维与反馈能力
	1
	1

	60
	教师点评与评分
	总结课程内容，反馈学习效果
	1.项目流程回顾与难点讲解

2.问题整理与Q&A环节
	培养反思与持续学习能力
	1
	1

	61
	课程总结与学习反馈
	了解Hadoop相关扩展技术及职业路径
	1.小组项目设计任务布置

2.选题指导与架构设计
	培养职业规划意识
	1
	1

	62
	扩展技术与就业方向
	制定项目实施计划
	1.开发与部署实操

2.功能演示与测试
	培养计划执行能力
	1
	1

	63
	实践项目启动与计划
	完成项目迭代优化及汇报
	1.学生项目答辩

2.教师点评与评分
	培养持续改进能力
	1
	1

	64
	项目总结与未来展望
	进行综合知识复习，准备考试
	1.课程总结与反馈

2.扩展方向与产业链接
	培养系统复习与应试能力
	1
	1


4．实施建议

4.1师资队伍

     本课程授课教师除了具备理论知识的讲授能力外，还应有一定的大数据应用开发的开发经验，具
有较强的实际操作能力，能够解决学生操作过程中遇到的各种问题。班级配有班主任，为学生的日
常学习和生活进行管理，组织集体活动等，另外还请到就业服务部老师进行就业知识讲座，教授就
业知识，如学生的自我介绍，简历制作，项目答辩，模拟面试，职场礼仪，职业规划等。
（1）专任教师

要有一定的大数据应用开发的开发经验，能够解决学生操作过程中遇到的各种问题。不定期的选择企业项目内容组织学生进行实施，通过教师引导，激发学生的学习欲望和热情，引导学生独立思考问题，学会搜集相关信息资料，在小组合作操作，并总结讨论结果在课堂上大胆发言。此过程中一定注意教师的身纷，以学生为主，教师只是引导者。
兼职教师

要有一定的大数据应用开发的开发经验，让学生参观企业中的商业工作流程。并适当布置一些商业项目让学生们去操作，让企业老师对学生以住的作品进行点评或者让学生参加企业举办本专业的项目大赛，让学生在大赛情境中熟练运用专业知识，多种教学方法的灵活应用，能够大大的激发学生的学习热情，从而增强该门课程的教学效果。
4.2教材及相关资源

参考书：

《高等学校大数据技术与应用规划教材：Hadoop 大数据分析》

《Hadoop 权威指南（第 3 版 修订版）》
《Hadoop HDFS 深度剖析与实践》
推荐网络资源:

https://online.zretc.net/ 智云枢
4.3教学组织模式

	
	理论教学
	实践教学

	教学环境要求
	教室，采取多媒体机房教学，

一人一台电脑
	实践教学软件环境

	教学材料要求
	投影片、幻灯片，电子笔记，相关学习视频等资料
	电脑软件，相关学习视频等资料

	教学组织模式
	班级授课制
	班级授课制，上机操作


4.4教学方法与手段

 本课程主要采用案例教学法、演示教学法、项目驱动法、启发教学法、实践法等多种教学方法。

案教学法:每次课程都会布置不同的案例进行分析和教学，在制作案例的过程中学习相关的理论或是操作知识。此方法贯穿了整个教学的全过程，每-部分的知识都有相关案例与之配套，有的是通过案例分析引入所学知识，有的是教学过程中不断的有相对应的案例引入，通过案例能够让学生更深的理解所学知识。

演示教学法:这门课程非常注重学生的动手能力，为了方便学生能够记住些复杂的操作过程，教师在课堂中将这些案例或是项目的操作过程在教师机上实时操作，让他们模仿操作并加以指导，加强学生记忆。

项目教学法:不定期的选择企业项目内容组织学生进行实施，通过教师引导，激发学生的学习欲望和热情，引导学生独立思考问题，学会搜集相关信息资料，在小组合作操作，并总结讨论结果在课堂上大胆发言。此过程中一定注意教师的身纷，以学生为主，教师只是引导者。

实践法:与合作企业共同实施，让学生参观企业中的商业工作流程。并适当布置一些商业项目让学生们去操作，让企业老师对学生以住的作品进行点评或者让学生参加企业举办本专业的项目大赛，让学生在大赛情境中熟练运用专业知识，多种教学方法的灵活应用，能够大大的激发学生的学习热情，从而增强该门课程的教学效果。

4.5教学考核与评价

本课程为考试课。

本课程最终考核分为过程性考核和终结性考核:

过程性考核即为平时考核:包括考勤占比10%(缺勤 1/3 及以上取消考试资格)、课堂表现占比 10%(课后作业/随堂练习)、作业完成单元测试成绩占比 10%、作品占比 10%。

终结性考核即为期末考核:包括期末上机试题考试占比 50%:

	考核内容
	考核方式
	分值权重%

	考勤情况
	过程性考核
	10%

	课堂表现
	过程性考核
	10%

	作业完成及单元测试
	过程性考核
	10%

	作品
	过程性考核
	10%

	期末考试
	终结性考核
	60%


本课程的考核总成绩由平时考核与期末考核两项项组成最终来计算期末总成绩:

1.期末考核成绩=期末上机试题考试 60%:

2.平时考核成绩-考勤情况10% +课堂表现10% +作业完成单元测试成绩10% +作品10%;

3.期未总成绩=期末考核成绩(60%) +平时考核成绩(40%)。

4．6其他说明

通过深入进行企业调研，课程团队共同分析人才培养方案、梳理职业岗位所需要的知识、能力和素质要求，在课程标准编写过程中，以能力分析为基础设计课程，以能力培养为核心组织教学，以能力形成为向导，培养学生的综合职业能力、满足学生职业生涯发展的需要。

大数据课程组
2025年6月


