《NoSQL原理与应用》课程教学大纲
一、课程简介
	课程中文名
	NoSQL原理与应用

	课程英文名
	Principle and Application of NoSQL
	双语授课
	□是 否

	课程代码
	10112165
	课程学分
	4
	总学时数
	64（含实践32）

	课程类别
	□通识教育课程
□公共基础课程
☑专业教育课程
□综合实践课程
□教师教育课程
	课程性质
	□必修
选修
□其他
	课程形态
	□线上
线下
□线上线下混合式
□社会实践
□虚拟仿真实验教学

	考核方式
	□闭卷  □开卷  □课程论文 课程作品  □汇报展示  □报告
课堂表现  阶段性测试  平时作业   

	开课学院
	大数据与智能工程学院
	开课
系(教研室)
	数据科学与大数据技术

	面向专业
	数据科学与大数据技术
	开课学期
	第6学期

	课程负责人
	罗跃国
	审核人
	曾俊、黄金龙

	先修课程
	数据库基础与应用、Hadoop大数据技术、Python程序设计、Linux系统应用

	后续课程
	无

	选用教材
	黑马程序员. NoSQL数据库技术与应用[M].北京.清华大学出版社, 2020.

	参考书目
	1. 王爱国、许桂秋. NoSQL数据库原理与应用[M]. 北京.人民邮电出版社, 2019.
2. 侯宾. NoSQL数据库原理[M]. 人民邮电出版社, 2018.

	课程资源
	校内大数据课程平台，分布式数据库： http://172.16.141.213:8089/  

	课程简介
	本课程是数据科学与大数据技术学生专业选修课程，主要内容包括大数据时代对数据存储的挑战、NoSQL基础理论、NoSQL分类等知识，以及键值对数据库、文档数据库、列式数据库以及图形数据库的技术原理、架构特点和使用方法等知识。学完本课程学生能掌握NoSQL的常见类型，能够根据不同场景选取NoSQL数据库进行部署和使用；了解分布式大数据系统可能遇到的技术难题和解决方法，理解分布式数据库中分片以及多副本等技术的基本原理。通过本门课程的学习，能灵活使用MongoDB、Redis等NoSQL数据库管理系统对相关数据库进行管理，更深入地理解大数据领域的中开源工具和技术原理，从而能够很好地适应大数据数据库部署和开发的需要。


二、课程目标
表 1  课程目标
	序号
	具体课程目标

	课程目标 1
	了解大数据发展现状，大数据时代对数据存储的挑战，分布式数据库的原理；对比关系模型，能够阐明NoSQL的特点；掌握其中分片以及多副本等技术，明晰CAP理论和BASE理论，理解他们和关系数据库中ACID理论的区别；掌握NoSQL的常见类型，能够根据不同场景选取NoSQL数据库进行部署和使用，能够设计针对非结构化数据存储问题的解决方案，设计满足特定需求的存储方式。 

	课程目标 2
	能够熟练使用MongoDB、Redis以及HBase等软件中对数据的增删改以及查询等相关操作；能够结合数据科学、大数据技术、软件工程解决NoSQL数据库完成海量数据的分布式存储所面临的复杂工程问题，提出解决解决方法，最终获得支撑非结构化数据存储、工程知识库等有效的技术途径。

	课程目标 3
	能够针对非结构化数据存储过程中涉及的复杂工程问题设计和开发，并在设计环节中体现团队合作精神和创新意识；通过文献研究、实验试验、工程推理、实践操作等方法加深对MongoDB、Redis以及HBase等分布式数据库的认识。






表2-1 课程目标与毕业要求对应关系（数据科学与大数据技术专业）
	毕业要求
	指标点
	课程目标

	毕业要求3：能够针对大数据应用领域的复杂工程问题，综合应用数据科学与大数据技术基本原理和方法，设计、开发满足特定应用需求的系统方案，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、文化以及环境等多维度协同发展因素。【L】
	3.3能够综合考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境因素，并能够进行系统测试、维护或优化升级。
	课程目标 1

	毕业要求5：能够针对大数据应用领域的复杂工程问题，选择和使用恰当的技术、资源和现代工程工具，进行信息表达、建模、设计、模拟、验证，并能够在实践中了解这些工具使用的局限性。【H】
	5.3能够应用现代化工具对大数据应用领域相关工程问题进行分析、设计、模拟和预测，并对结果进行合理评价。
	课程目标 2

	毕业要求8：树立和践行社会主义核心价值观，具有人文社会科学素养和社会责任感，能够在大数据应用实践中理解伦理道德、遵守职业规范、履行社会责任。【M】
	[bookmark: _GoBack]8.2 理解诚实公正、诚信守则的工程道德和职业规范，理解工程师社会价值和社会责任，在大数据相关工程实践中自觉遵守规范和履行责任。
	课程目标 3



	
三、课程学习内容与方法
（一）理论学习内容及要求
表3-1 课程目标、学习内容和教学方法对应关系
	序号
	课程模块
	学习内容
	学习任务
	课程目标
	学习重点难点
	教学方法
	学时

	1
	初识NoSQL
	1.数据库原理
	1.课堂学习：数据库的发展历史、NoSQL数据库的出现背景、分布式数据库中的分片以及多副本等技术基本原理、CAP理论和BASE原则等相关理论；键值对数据库、文档数据库、列式数据库以及图形数据库的技术原理、架构特点和使用方法等知识
2.拓展阅读：大数据现状以及对数据存储的挑战，大数据存储瓶颈解决的技术方案。
3. 课后学习：查找相关文献，总结数据库技术近50年的发展状况。
4.个人作业：结合CAP理论证明的相关文献培养科研能力，提高创新意识
	课程目标1
	重点：理解关系型数据库的基本原理；掌握基本的NoSQL数据库分类，对比关系模型，能够阐明NoSQL的特点。 
难点：了解分布式原理，理解CAP理论和BASE原则；能够根据不同场景选取NoSQL数据库进行部署和使用。

	课堂讲授：引导学生了解和掌握NoSQL的基本模型和基本技术。
案例教学：深入理解分布式数据库前沿新技术。
小组讨论：大数据时代对数据存储的挑战，实施分布式数据库。
	10

	
	
	2.大数据现状以及对数据存储的挑战
	
	课程目标1
	
	
	

	
	
	3.分布式数据库基本原理
	
	课程目标1、3
	
	
	

	
	
	4. CAP理论和BASE原则
	
	课程目标1、3
	
	
	

	
	
	5.NoSQL分类
	
	课程目标1、3
	
	
	

	
	
	6.典型案例分析：关系数据库中MySQL部署分布式原理和技术缺点分析。
	
	课程目标1、3
	
	
	

	2
	文档存储数据库MongoDB及数据库操作
	1. MongoDB简介
	1.课堂学习：MongoDB的发展历程、数据类型、架构模式以及使用规范；MongoDB在windows和Linux下的安装和配置；MongoDB中创建数据库和集合，文档的增删改以及查询等操作；MongoDB中使用聚合管道操作和Map-Reduce操作；在MongoDB中使用索引；在Python中编程访问MongoDB，并实现对数据的各种操作；
2.拓展学习：找出大数据环境中适合MongoDB进行部署的应用场景。 
	课程目标1
	重点：MongoDB中创建数据库和集合，文档的增删改以及查询等操作； 
难点：MongoDB中使用聚合管道操作和Map-Reduce操作。
	课堂讲授：引导学生熟悉MongoDB中各个数据操作命令的使用成
案例教学：创设大数据使用环境部署MongoDB数据库。
小组讨论：MongoDB中编程工程化、规范化。
	10

	
	
	2.MongoDB部署
	
	课程目标2、3
	
	
	

	
	
	3. MongoDB相关数据操作
	
	课程目标2、3
	
	
	

	
	
	4.聚合操作和索引
	
	课程目标2、3
	
	
	

	
	
	5.Python操作MongoDB数据库
	
	课程目标2、3
	
	
	

	
	
	6. 典型应用：在校内大数据学习平台进行学习。
	
	课程目标3
	
	
	

	3
	MongoDB副本集及分片
	1. 副本集机制
	1.课堂学习：副本集的基本原理和部署；副本集中同步副本文档以及故障转移等操作；范围分片和哈希分片策略；分片集群架构和操作
2.拓展学习：最新的分布式技术
3.个人作业：完成实验报告2个。
	课程目标1
	重点：理解副本集和分片技术原理。
难点：大数据存储中多副本和分片的实施
	课堂讲授：引导学生理解理解副本集和分片技术原理。
案例教学：结合校内大数据平台讲解多副本和分片的实施。
	4

	
	
	2. MongoDB副本集部署及操作
	
	课程目标2、3
	
	
	

	
	
	3.MongoDB的分片策略
	
	课程目标1
	
	
	

	
	
	4.MongoDB分片集群架构和操作
	
	课程目标2、3
	
	
	

	
	
	5.典型应用：在校内大数据学习平台进行学习。
	
	课程目标3
	
	
	

	4
	键值对存储数据库Redis
	1.Redis的概述
	1.课堂学习：Redis的简介、数据类型、特点和应用场景；基于Windows和Linux平台部署Redis；
2.掌握在Redis中的各种数据结构，其中重点掌握字符串（String）和集合（Set）；
3.拓展学习：总结Redis应用场景。 
	课程目标1
	重点：Redis中的数据类型，使用redis-cli操作Redis。
难点：选取合适的应用场景部署Redis。
	课堂讲授：引导学生全面了解Redis的特点和应用场景，掌握各种操作数据的命令。
案例教学：通过淘宝电子商务网站案例分析其中的数据库部署。
小组讨论：使用Redis实现高并发秒杀系统的案例析。
	4

	
	
	2.Redis的部署
	
	课程目标2、3
	
	
	

	
	
	3.使用redis-cli操作Redis
	
	课程目标2、3
	
	
	

	
	
	4.典型案例分析：在校内大数据学习平台进行学习。
	
	课程目标2、3
	
	
	

	5
	列式存储数据库HBase及图形存储数据库Neo4j
	1. HBase 简介
	1. 课堂学习： HBase的发展过程、特性； HDFS的基本架构、工作原理；HBase的基本组件及常用功能；HBase的应用场景
2.拓展学习：其它优秀的NoSQL软件。
	课程目标1
	重点：掌握HBase的数据模型及相关概念。
难点：大数据分析工具、人工智能大模型。
	课堂讲授：引导学生针对不同应用场景使用不同的NoSQL软件。

	4

	
	
	2. HDFS原理
	
	课程目标1
	
	
	

	
	
	3. HBase的部署和基本操作
	
	课程目标2、3
	
	
	

	
	
	4. Neo4j数据模型
	
	课程目标1、2

	
	
	

	
	
	5.课堂讨论：大数据生态圈存储的架构和部署
	
	课程目标1、2
	
	
	

	合计
	
	
	
	
	
	
	32





1. 实验学习内容及要求
表3-2 课程目标、学习内容和教学方法对应关系
	序号
	项目名称
	项目来源
	教学目标（观测点、重难点）
	学时数
	项目类型
	要求
	每组人数
	教学方法
	课程目标

	1
	MongoDB安装和配置
	教材
	1. 学生能够在Windows和Linux下安装MongoDB（重点）
	2
	设计性
	必做
	1
	1.讲练结合
2.实验指导

	课程目标2

	
	
	
	2. 学生能够配置MongoDB（难点）
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3. 会启动MongoDB
	
	
	
	
	
	

	2
	MongoDB数据库与集合的基本操作
	教材
	1. 学生能够在MongoDB下创建数据库和集合（重点）
2. 学生能够在MongoDB下修改和删除数据库和集合（难点）
	2
	设计性
	必做
	1
	1.讲练结合
2.实验指导

	课程目标2、3

	3
	MongoDB文档基本操作-增删改
	教材
	1. 学生能够根据需求使用命令对文档中的数据进行插入、修改和删除操作。（重点）
2. 学生能够灵活创建文档，掌握BSON存储格式的语法，熟练使用常用的数据类型，并在文档创建过程中熟练使用BSON格式（难点）

	2
	设计性
	必做
	1
	1.讲练结合
2.实验指导
	课程目标2、3

	4
	MongoDB文档基本操作-查询
	教材
	1. 学生能够灵活使用find()函数进行文档基本查询（重点）
2. 学生需要掌握查询函数的语法及常用的查询操作符，例如与操作符$and、或操作符$or，以及各种比较运算符如，$gt、$lt、$gte等。
3. 学生能熟练使用正则表达式进行模糊查询，并且能对嵌套文档中的数据进行查询（难点）。
4. 掌握BSON存储格式的语法，学生能够分析和解决在查询语句运行中可能出现的问题（观测点）
	6
	设计性
	必做
	1
	1.实验指导
	课程目标2、3

	5
	MongoDB聚合操作
	教材
	1. 学生能理解聚合管道的操作
2. 熟练使用$group、$limit等操作符，熟练进行排序（$sort操作符）等操作。
3. 常见管道表达式：$sum、$avg、$min 、$first等操作符，学生能够根据需求对数据进行统计（重点、难点）。
4. 理解Map-Reduce操作流程和优点，能使用mapReduce输出相关的结果（观测点）
	4
	设计性
	必做
	1
	1.讲练结合
2.实验指导
	课程目标2、3

	6
	Python操作MongoDB数据
	工程实践
	1. 在Python中导入包，并连接数据库
2. 在Python中实现对MongoDB中数据的各种操作（重点、难点）
	2
	设计性
	必做
	1
	1.讲练结合
2.实验指导
	课程目标2、3

	7
	MongoDB部署多副本
	工程实践
	1. 在Python中导入包，并连接数据库
2. 在Python中实现对MongoDB中数据的各种操作（重点、难点）
	4
	设计性
	必做
	1
	1.讲练结合
2.实验指导
	课程目标2、3

	8
	Redis数据库操作
	实验教材
	1.学生能掌握字符串（String）数据结构，能对键和值进行设置和修改，能对字符串进行各种操作（重点）
2.学生能掌握集合（Set）数据结果，能对集合中的元素进行各种操作（重点）
	6
	设计性
	必做
	1
	1.讲练结合
2.实验指导
	课程目标1、2

	9
	HBase的安装与部署
	工程实践
	1.学生能进行HBase的部署 
2.学生能使用HBase命令完成Hbase 创建数据库及删除数据库；能对数据库表数据的增、删、改、查等基本的命令（重点）
	4
	设计性
	必做
	1
	1.讲练结合
2.实验指导
	课程目标2

	合计
	
	
	
	32
	
	
	
	
	



四、课程考核
（一）考核内容与考核方式
表4-1 课程目标、考核内容与考核方式对应关系
	课程目标
	考核内容
	所属
学习模块/项目
	考核占比
	考核方式

	课程
目标 1
	MongoDB、Redis以及HBase数据库系统的理论与方法
	模块1-2
	20%
	课堂活动、
课堂讨论、
期末项目考试


	
	NoSQL数据库完成海量数据的分布式存储
	模块2-4
	
	

	
	大数据处理基本框架，设计满足特定需求的软件功能模块；
	模块2-3
	
	

	
	软件工程的需求开发与管理，系统开发所需成本、时间；
	模块1-10
	
	

	课程
目标 2
	文献研究、实验试验、工程推理
	模块1-10
	60%
	课堂活动、
课堂讨论、
期末项目考试


	
	数学、计算机科学和软件工程、MongoDB、Redis以及HBase数据库系统的基本原理
	模块3-6
	
	

	
	实践操作来加深对MongoDB、Redis以及HBase数据库的认识问题及其解决方法、识别和判断数据存储问题的关键环节，已获得非结构化数据存储、工程知识库等有效结论
	模块4-8
	
	

	课程
目标 3
	掌握数据科学与大数据技术专业最新技术资料的获取方法，能够图书、文献、中英文资料数据库、开放网站等途径查询和检索本专业相关的资料；
	模块1-10
	20%
	课堂活动、
课堂讨论、
期末项目考试



	
	能够了解当前的工程和信息技术在解决复杂大数据建模与工程问题时所存在的局限性和优势；
	模块1-4
	
	

	合计
	
	
	100%
	


表4-2 课程目标与考核方式矩阵关系
	课程
目标
	考核方式
	考核占比

	
	课堂表现
12%
	实验报告16%
	阶段性测验
12%

	期末考试成绩比例60%
	

	课程目标1
	60%
	0%
	18%
	18%
	20%=12%*60%+16%*0%+12%*18%+60%*18%

	课程目标2
	0%
	85%
	60%
	65%
	60%=12%*0%+16%*85%+12%*60%+60%*65%

	课程目标3
	40%
	15%
	22%
	17%
	20%=12%*40%+16%*15%+12%*22%+60%*17%



（二）成绩评定
1.平时成绩评定
（1）课堂表现（30 分）：
理论学习课堂利用雨课堂或学习通平台参与答题、选人、随堂练习、课程小组讨论等课程活动的参与情况给分。实验学习课堂，实验课是否遵守机房管理规范、实验室项目是否按时提交等情况进行评分。
（2）实验报告（40分）：实验课程的实验项目完成情况，主要评价学生的实际操作能力、信息素养、职业道德和爱国主义精神。
（3）阶段性测验（30分）：各个重要章节学完后，对学生进行相关知识点的测试，检测课程知识的掌握情况。
2.期末成绩评定
期末考试主要考察学生对非结构化数据存储知识体系应用的能力。学生通过该课程学习，能对大数据复杂环境下的应用场景对NoSQL进行选型和部署，掌握MongoDB、Redis和HBase的基本原理和实现技术，并通过实践操作来加深对这些分布式数据库的认识；掌握专业相关复杂工程问题与社会可持续发展的客观评价能力和反思能力。
方式为项目考试。
3.总成绩评定
总成绩由平时成绩和期末项目考试成绩构成。
总成绩（100%）=平时成绩（40%）+期末项目考试成绩（60%）
4.课程目标考核方式评分标准
	考核项目
	评分标准

	
	90-100分
	80-90分
	70-80分
	60-70分
	0-60分

	课堂表现
	理论课上严格遵守课堂纪律，按要求完成课堂练习且正确率高。积极主动参与课堂讨论，讨论表述的论点正确有新意，有自己的见解，能体现良好的职业道德、职业使命感和社会责任感。
实验课不迟到早退，遵守机房管理规范、爱护实验设备，课上积极与老师互动，实验室项目按时提交。
	理论课上遵守课堂纪律，按要求完成课堂练习且正确率比较高。经常参与课堂讨论，表述的论点正确，有一定新意，讨论能体现良好的职业道德、职业使命感和社会责任感。
实验课不迟到早退，遵守机房管理规范、爱护实验设备，课上老师互动一般，实验室项目按时提交。
	理论课上比较遵守课堂纪律，按要求完成课堂练习且有一定正确率。较少参与课堂讨论，表述的论点基本正确，讨论基本能体现职业道德、职业使命感和社会责任感。
实验课不迟到早退，遵守机房管理规范、爱护实验设备，课上不积极与老师互动，实验室项目未按时提交。
	理论课上比较遵守课堂纪律，按要求基本完成课堂练习且有基本正确。偶尔参与课堂讨论，表述思路一般，逻辑性不强，说服力一般。
实验课有迟到早退现象，实验室上不认真听讲，课上不积极与老师互动，实验室项目未按时提交。
	理论课上不太遵守课堂纪律，不参与课堂讨论，未按要求完成课堂练习或正确率低。实验课缺课，实验室项目未提交

	实验报告
	实现项目中所采用的方法和实验步骤能够解决问题，操作正确，实验报告内容完整规范，项目完成结果与标准结果一致。
	实现项目中所采用的方法和实验步骤能够解决问题，操作较正确，实验报告内容较为完整规范，项目完成结果与标准结果较一致。
	实现项目中所采用的方法和实验步骤基本能够解决问题，操作基本正确，实验报告内容基本完整规范，项目完成结果与标准结果基本一致。
	实现项目中所采用的方法和实验步骤有一定错误，操作正确，实验项目内容不太完整，项目完成果与标准结果有一定的差距。
	实现项目中所采用的方法和实验步骤错误，操作不正确，实验项目内容不完整，工作量不足，项目完成果与标准结果差距太大。

	阶段性测验
	掌握NoSQL的基本知识、能熟练使用主流的非关系数据库MongoDB、Redis等软件对数据进行管理，能熟练使用这些软件在大数据环境下解决问题。
	掌握NoSQL的基本知识、能较为熟练使用主流的非关系数据库MongoDB、Redis等软件对数据进行管理，能较为熟练使用这些软件在大数据环境下解决问题。
	掌握基本的NoSQL基本知识、基本上能使用主流的非关系数据库MongoDB、Redis等软件对数据进行管理，能使用这些软件在大数据环境下解决问题。
	掌握基本的NoSQL的基本知识、能简单使用主流的非关系数据库MongoDB、Redis等软件对数据进行管理，能简单使用这些软件在大数据环境下解决一定的问题。
	不了解NoSQL的基本知识、不能使用主流的非关系数据库MongoDB、Redis等软件对数据进行管理，不能使用这些软件在大数据环境下解决问题。

	期末考试
	掌握NoSQL的基本知识、能熟练使用主流的非关系数据库MongoDB、Redis等软件对数据进行管理，能熟练使用这些软件在大数据环境下解决问题。
	掌握NoSQL的基本知识、能较为熟练使用主流的非关系数据库MongoDB、Redis等软件对数据进行管理，能较为熟练使用这些软件在大数据环境下解决问题。
	掌握基本的NoSQL基本知识、基本上能使用主流的非关系数据库MongoDB、Redis等软件对数据进行管理，能使用这些软件在大数据环境下解决问题。
	掌握基本的NoSQL的基本知识、能简单使用主流的非关系数据库MongoDB、Redis等软件对数据进行管理，能简单使用这些软件在大数据环境下解决一定的问题。
	不了解NoSQL的基本知识、不能使用主流的非关系数据库MongoDB、Redis等软件对数据进行管理，不能使用这些软件在大数据环境下解决问题。



五、其它说明
本课程大纲依据2023版人才培养方案，由大数据与智能工程学院数据科学与大数据技术系制定，大数据与智能工程学院教学工作委员会审定，教务处审核批准，自2023级开始执行。

