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大数据专业创新实践平台建设及应用研究
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摘 要： 新工科背景下大数据产业迅猛发展，对数据科学与大数据技术专业的实践教育提出了更高要求。探讨大数

据专业实践教学的现状与问题，并结合实际提出创新实践平台建设方案，以提升实践教学质量。通过对数年办学经

验进行梳理，发现实践教学存在与行业发展脱节、体系不完整、软硬件资源不足等问题。为此，构建一个融合虚拟化

技术与容器技术的创新实践平台，采用高性能计算资源和大容量存储系统支持虚拟实验环境、项目实训、创新创业和

竞赛等多样化实践需求，显著提升了学生的实践能力和创新思维，拓展了其技术视野。实践表明，创新实践平台不仅

优化了教学资源配置，提高了大数据专业的实践教学效果，而且为培养符合工程认证理念的高质量大数据人才提供

了有力支撑，同时也为相关学科实践教学提供了有益参考。
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Abstract： Under the background of new engineering disciplines， the rapid development of the big data industry has put forward higher re⁃
quirements for practical education in data science and big data technology majors. Explore the current situation and problems of practical teach⁃
ing in big data majors， and propose innovative practical platform construction plans based on actual situations to improve the quality of practi⁃
cal teaching. Through years of experience in running schools， it has been found that practical teaching has problems such as disconnection 
from industry development， incomplete system， and insufficient software and hardware resources. To this end， an innovative practice platform 
integrating virtualization technology and container technology is constructed， which uses high-performance computing resources and large ca⁃
pacity storage systems to support diverse practical needs such as virtual experimental environments， project training， innovation and entrepre⁃
neurship， and competitions. This significantly enhances students' practical abilities and innovative thinking， and expands their technical hori⁃
zons. Practice has shown that innovative practice platforms not only optimize the allocation of teaching resources and improve the practical 
teaching effectiveness of big data majors， but also provide strong support for cultivating high-quality big data talents that conform to the con⁃
cept of engineering certification. At the same time， they also provide useful references for practical teaching in related disciplines.
Key Words： emerging engineering； big data； practical teaching； innovative practical platform

0 引言

2023 年底召开的中央经济工作会议明确提出要以科

技创新推动产业创新，特别是以颠覆性技术和前沿技术催

生新产业、新模式、新动能，发展新质生产力［1］。相较于传

统生产力而言，新质生产力是指大量运用大数据、人工智

能、物联网、云计算等新技术与高素质劳动者、现代金融、

数据信息等要素紧密结合而催生的新产业、新技术、新产

品和新业态［2］。2023 年，我国组建国家数据局，将数据与

土地、劳动力、资本和技术并列为生产要素，数据成为关键

生产要素和重要战略资源。教育部于 2016年增设数据科
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学与大数据技术本科专业，截至 2024 年，已批准 730 余所

高校设立大数据相关专业。这一举动符合国家长远发展

战略规划，对新质生产力的发展具有支撑作用。

数据科学与大数据技术是以大数据分析为核心，以计

算机科学与技术、统计学、数学等学科交叉融合，面向大数

据时代人才需求的新兴工科专业，旨在培养大数据产业发

展亟需的具备大数据理念、拥有大数据思维及分析应用技

术的高素质应用型人才。在教学培养过程中仅靠理论和

传统的实验教学很难进行专业知识与实践技能的融合与

锻炼［3］。大数据专业注重工程实践，对实践环境要求较

高，必须对传统实践教学加以改革和创新，提供虚拟仿真

的大数据分析挖掘场景和软硬件环境，使学生切实参与数

据开发、数据分析挖掘、数据运维等工作，从根本上培养其

工程实践能力和数据思维［4］。

1 大数据专业实践教学现状

大数据是涉及计算机、统计学和数学等多学科的融合

交叉学科，要求相关人才具备丰富的理论知识和较强的实

践动手能力［3］。大数据专业面向大数据行业培养具备大

数据开发、数据分析挖掘、数据运维能力的创新型人才，因

此实践能力培养是重中之重［5-6］。然而，目前的实践教学

体系仍存在许多问题。

1.1　实践教学与行业发展脱节

在大数据领域，技术和应用的发展速度极快。如果不

能及时更新课程内容和教学方法，就会导致所教授的技术

和工具与当前行业的技能需求不匹配［4］。例如，学校仍在

教授旧的数据处理技术，而市场上已经普遍使用新型大数

据处理框架和工具，这种脱节导致学生毕业后需要花费额

外的时间来适应工作要求，影响其就业竞争力［7］。
1.2　实践教学体系不完整

一个完整的实践教学体系应包括从基础到高级的各

项实践技能训练，涵盖统计学、数据采集、数据清洗、数据

预处理、数据分析挖掘和可视化等全过程［8］。受实践教学

软硬件资源以及师资力量等限制，许多高校不能系统性地

进行实践能力培养，学生难以形成系统性数据思维［9］。
1.3　实践教学软硬件资源不足

大数据专业实验和实训通常需要高性能的计算资源

和大容量的数据存储能力。在专业建设初期，相关配套资

源有限，缺乏完善的软硬件环境，导致学生无法学习使用

最新的数据处理工具和平台，实践教学效果大打折扣［10］。
对于分布式数据处理、大规模数据分析挖掘等场景，学校

无法提供足够的计算存储资源和数据处理环境，无法满足

实践教学需求［11］。
内蒙古工业大学数据科学与应用学院于 2018 年开设

数据科学与大数据技术专业，以地区经济发展和社会需求

为导向，以培养大数据领域高素质工程型人才为目标，重

视理论与实践相结合。经过数年建设，学院围绕实践教

育、创新创业、竞赛、实训等主题，打造了“实验教学—创新

实践—竞赛—实训”一体化创新实践教育平台。

2 大数据专业创新实践平台建设

通过高年级学生的问卷调查结果和用人单位的反馈

深入分析内蒙古工业大学大数据专业实践教学过程中存

在的问题。问卷调查对象为数据科学与大数据技术专业

大三和大四的学生，共发放问卷 100 份，回收有效问卷 92
份，回收率为 92%。此外，向近 3年毕业并从事大数据相关

工作学生的所在单位进行了调查，共收到 50份有效反馈。

调查结果显示，实践教学主要存在以下两个方面问题：一

是教学资源滞后。65% 的学生认为现有教学资源更新不

及时，无法跟上大数据技术的发展速度；70% 的用人单位

表示新入职员工对最新技术和工具的掌握程度不足；二是

软硬件资源限制。72% 的学生反映机房实验环境配置较

低，难以满足复杂的大数据处理需求；60% 的用人单位提

到毕业生在实际工作中无真实分布式大数据处理经验，技

能生疏，影响了工作效率。这是由于传统的计算机相关专

业实践教学以单机为主，配合虚拟机软件进行课程实验。

然而，单机普遍无高性能 GPU，无法构建真实的分布式场

景，提供分布式数据处理环境，亦无法满足人工智能模型

训练要求［12-13］。因此，内蒙古工业大学在专业实验室建设

过程中进行了大量调研和论证，将业界流行的云计算与容

器技术融合，作为平台的基础设施［14］。
云计算具有可扩展性、灵活性和成本低等优点。对于

高校来说，构建私有云平台不仅可以解决硬件资源受限的

问题，而且可以通过虚拟化技术实现资源的动态分配与共

享管理，从而满足不同课程、项目的个性化需求。容器是

一种轻量化技术，能够将应用程序及其依赖项打包在一

起，从而确保其在任何环境中都能一致运行［15］。容器启动

速度快、占用资源少，非常适合在有限的硬件资源下部署

多样化实验环境。此外，容器还支持版本管理和镜像共

享，有助于维护教学资源的一致性和更新效率。

大数据专业创新实践平台的建设紧密围绕实验教学、

项目实训、创新创业、竞赛等内容开展，平台的设计理念如

图 1所示。根据大数据专业培养方案的要求，围绕核心课

程开展实验教学，设计与现实世界数据分析处理相结合的

实验项目，利用真实数据集开展数据分析挖掘实验。通过

项目实训提升学生的项目管理能力和团队协作水平，通过

全流程参与实际数据分析项目切实提高学生的数据分析

挖掘实践技能。课下，创新实践平台可作为创新创业工作

坊，为学生提供软硬件环境；还可利用该平台强大的计算

存储资源支撑学生参与学科竞赛，提升其专业技能和国际

视野。

创新实践平台架构如图 2所示。平台以通用服务器、

异构存储介质、高速网络设备和GPU计算单元作为底层硬

件基础设施，采用虚拟化技术将计算资源、存储资源、网络
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资源池化以形成计算资源池；然后采用开源的私有云操作

系统 OpenStack 及 Docker 容器技术批量构建虚拟机及容

器，统一接入实践教学管理系统对平台软硬件资源进行综

合管理与调度，为大数据课程提供实验教学环境，为实训

项目提供计算资源，为课程竞赛和创新创业项目提供工

坊，全方位服务实践教学。

2.1　硬件基础设施

底层硬件基础设施是创新实践平台的基石，旨在为实

践教学提供高效、稳定的环境。硬件采用通用的 x86架构

服务器，确保能够承载大数据处理所需的各类计算任务；

提供充足的空间，确保学生能够存储大量数据集和实验结

果，以支持长周期的数据处理任务；高性能网络交换设备

确保数据传输的速度和稳定性；高性能GPU计算单元支持

学生进行图像识别、深度学习领域的实验。单独设立机柜

存放硬件基础设备，采用链路聚合+交换机堆叠、双电源

+UPS 的方式保障硬件稳定运行，同时对机房动环信息进

行实时监控。

2.2　融合架构与虚拟化

采用计算虚拟化、存储虚拟化和网络虚拟化及GPU计

算单元集群技术对软硬件资源进行虚拟化，屏蔽底层硬件

异构架构，形成计算资源池，方便软件进行集中调度管理。

资源池化降低了软硬件间的耦合性，利于后期进行硬件扩

展及设备更新。创新实践平台能够突破单个硬件算力的

限制，灵活地对计算资源进行集中分配与调度，确保每位

学生都能获得所需的计算资源。

2.3　虚拟机与容器

采用开源的私有云操作系统OpenStack及时下流行的

Docker容器技术构建虚拟实验实训环境。OpenStack 提供

了强大的虚拟机管理功能，包括创建、启动、停止以及监控

虚拟机等，师生可以利用OpenStack的DashBoard组件直观

管理和使用虚拟机；其同时支持自定义系统镜像制作，教

师能够预先上传操作系统镜像，方便配置实验和实训环

境，提高了硬件设备的利用率。Linux 实训实验环境采用

时下流行的轻量级 Docker 容器技术进行虚拟环境生成和

资源隔离。Docker 容器可以快速部署并提供一致性运行

环境，减少了因环境配置问题导致的教学延误。通过 Ku⁃
bernetes（K8S）进行管控和调度能够同时提供更多虚拟执

行环境，方便学生进行环境配置和分布式数据处理系统的

构建。人工智能领域的模型构建和训练采用 GPU 计算单

元搭建的深度学习集群进行集中式资源分配，以满足高性

能计算的需求。

2.4　实践教学管理

采用自主研发的实践教学管理平台对底层软硬件资

源进行统一管理与调度，从而满足实验教学、创新实践、竞

赛、实训需求。在实验教学中细粒度地分配虚拟机和容器

资源，统一下发镜像和计算资源，方便学生配置实验环境，

多实例操作完成实验。在创新实践和竞赛模式下粗粒度

地分配虚拟机和硬件资源，提供给学生更大的自主权，方

便其自主配置和整合资源，扩展其创新思维。在实训过程

中，以小组为单位划分计算资源，下放管理权限，由项目组
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Fig. 2　Architecture of the innovative practical platform
图2　创新实践平台架构
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Fig. 1　Innovative practice platform concept

图1　创新实践平台理念
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自主申请使用资源。同时，创新实践平台提供了丰富的教

学资源和实训案例，包含大数据专业相关课程的教学视

频、虚拟实验环境、实训数据集和分析挖掘模型，且能够对

实验室中的学生机进行操作系统镜像下发、广播控制、文

件下发、作业收集、投票、点名等操作，满足日常实践教学。

此外，创新实践平台具备良好的开放性和扩展性，支持硬

件设备扩展和软件动态更新升级，以适应技术发展和实践

教学体系的优化调整。

3 创新实践平台应用与实践效果

实践教学的主要目标为培养学生的实操能力和创新

能力，使其能够掌握大数据处理的核心技术和工具；核心

理念为以学生为中心，为其提供丰富的实践资源和灵活的

教学模式，激发其学习兴趣和主动性。根据学生的学情和

兴趣，基于实践平台提供个性化学习路径和学习资源，同

时鼓励团队协作，培养合作沟通能力。课前布置实践任

务，发布教学资料，分配软硬件资源，下发基础镜像，学生

熟悉任务，预习相关知识；课中分配任务，统一管理调度资

源，下发相关配置文件，学生快速配置实验环境，协作完成

实践任务；课后在线收集实践成果，监控实践进度，并提供

辅导和支持，同时通过平台展示成果，实现共享与反馈。

典型课程内容，如大数据处理技术可利用平台快速搭建分

布式计算集群，引用大型数据集，显著提升教学效率；实时

流数据处理能够实时处理大量数据流，分析结果；深度学

习模型训练利用 GPU 集群调整参数，缩短训练时间，提升

运行效果。

创新实践平台建成后，经过 3年教学实践，目前已有 3
届毕业生，日常为大数据专业 4 个年级共 280 名学生提供

实验教学、课程设计和项目实训的软硬件环境。平台已建

立实验项目 32 项，配置相关实验环境源镜像 8 个，基本可

以满足大数据专业日常实验教学任务。平台通过采购实

训项目资源以及与企业协同共建，现有 18 门大数据相关

实训课程，55个配套数据集，结合虚拟化技术，提供多种主

流大数据分析处理组件，满足课程设计、项目实训教学需

求。平台引入优质在线课程 32 门，同时整合疫情期间积

累的在线教学资源，基本涵盖了大数据的各个方面，为学

生课下自学提供了丰富的选择。同时，平台提供核心专业

课程的在线练习与交流答疑，方便学生课下巩固学习相关

课程；针对实验实训，提供代码助手辅助解决技术问题。

课后，平台作为智慧数据工作坊，学生可以在校园网范围

内自由访问获取线上教学资源，完成实验、实训、课程作

业，参与学科竞赛。

本文采用定量数据分析和定性案例研究的方式考察

创新实践平台的有效性。首先，通过问卷调查的方式收集

内蒙古工业大学数据科学与大数据技术专业大二到大四

学生对创新实践平台的反馈意见，问卷内容包括教学资源

实用性、计算资源可用性、系统易用性等方面。共发放问

卷 145份，回收有效问卷 133份，回收率为 91.7%。其次，记

录分析平台资源使用情况，包括计算资源、存储资源、GPU
集群等。再次，对学生实践任务完成比例进行分析，以评

估平台对学生学习效果的影响。最后，与任课教师和学生

进行座谈，了解其具体感受、遇到的问题以及改进建议。

调查结果显示，有超过 85%的学生认为实践教学平台显著

提高了实验、实训学习效率，提供了充足的软硬件资源，是

传统单机无法比拟的；72% 的学生表示，相较于传统实验

环境，其更愿意在平台上进行实验。统计数据显示，平台

投入使用后，每学期 CPU 平均使用率为 65%、内存使用率

约为 70%、存储空间利用率也超过了 50%，软硬件资源得

到了有效利用。引入实践平台后，学生的实验、实训完成

率由 71%上升至 89%，特别是大数据处理技术课程实验的

成功率提高了近 20%。通过Docker容器技术，学生能够快

速部署实验环境，极大缩短了准备时间，可以轻松构建多

种类型的大数据实验环境，覆盖数据采集、清洗、存储、分

析等多个环节，帮助学生全面掌握大数据处理流程。同

时，计算资源的动态分配和热插拔技术能够确保每位同学

都获得足够的计算资源，避免了因资源不足导致的学习中

断。访谈结果显示，平台大大减少了教师的物理设备维护

工作量，学生也能够快速搭建实验环境，从而更加专注于

理解和解决问题。

近 3 年来，学院通过创新实践平台累计完成了 576 学

时的实验教学和 45门课程实训；学生获得“互联网+”比赛

国家级铜奖 2 项、自治区级金奖 4 项，获得挑战杯、蓝桥杯

等自治区级奖项多项。图 3 为大数据专业招生以来实践

教学的加权综合达成度数据。可以看出，自 2020年创新实

践平台投入使用后，实践教学的综合达成度整体有所

提升。

综上所述，创新实践平台有效解决了传统实践教学中

软硬件资源受限的问题，提高了资源利用率，教学过程中

实践任务的完成率显著提高，学生提交的代码质量大幅

提升、错误率降低；教师和学生均对实践平台给予了积极

反馈，认为其显著提升了教学和学习体验；学生在竞赛、

创新创业活动中取得多项成果，实习和就业情况也随之

改善。
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图3　实践教学综合达成度
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为提高大数据专业学生的实践能力和创新思维，本文

利用虚拟化技术和容器技术构建了一个开放性创新实践

平台。该平台通过在高性能服务器与大容量存储系统上

构建计算资源池，显著提升了数据处理与分析能力，有效

解决了传统单机或虚拟机环境在实践教学过程中面临的

性能瓶颈。该平台采用的虚拟化技术和容器技术支持高

度的系统隔离和快速的资源调配，使教学环境具备高效率

和高可配置性的特点。容器化的应用部署进一步降低了

系统维护的复杂度，同时具备了快速部署和升级的能力。

基于该平台，学生能够在一个接近真实世界的技术环境中

进行实验和实训，不仅提升了实践教学的实用性和技术的

前瞻性，而且增强了处理复杂大数据任务的能力。此外，

该平台的高可扩展性、灵活性使其可以满足不同场景下学

生的创新实践需求，对于支撑应用型人才培养、探索自主

学习、促进师生协同等具有一定价值。

尽管创新实践平台在实践教学方面有显著优势，但在

实际应用中仍存在一些局限性。例如，OpenStack和 Dock⁃
er 技术在业界应用广泛，但在教育领域普及程度较低，尤

其是 OpenStack 私有云平台部署维护相对复杂，对运维人

员要求较高，数据安全性和学生隐私保护成为新的挑战。

此外，如何确保资源分配的公平性和透明性也值得深入探

讨。未来可从以下几个方面进一步优化平台：①简化部署

与维护流程，开发一套自动化运维部署工具，降低技术门

槛，方便快捷搭建实践平台；②研究设计严格的数据加密

和访问控制机制，确保数据和隐私安全；③优化调度算法，

提高资源利用率。
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