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厦门大学林子雨编著《大数据技术原理与应用》
教材配套上机练习

数据可视化工具魔镜和基于ECharts可视化库的图表制作
上机练习说明

主讲教师：林子雨

E-mail: ziyulin@xmu.edu.cn  个人主页：http://www.cs.xmu.edu.cn/linziyu
1 作业题目
数据可视化工具魔镜和基于ECharts可视化库的图表制作
2 作业目的
（1） 了解数据可视化的基本概念；
（2） 掌握魔镜制作基本图表
（3） 掌握ECharts制作中级图表
3 作业性质
    课后作业，必做，作为课堂平时成绩。
4 作业考核方法
    提交上机实验报告，任课老师根据上机实验报告评定成绩。
5 作业提交日期与方式
林子雨编著《大数据技术原理与应用》教材“第10章数据可视化”内容结束后的下一周周六晚上9点之前提交。
6 作业介绍
6.1 数据可视化概要
数据可视化作为大数据分析的最后一环，直接影响着我们对大数据的分析和使用。相比于枯燥无味的文字描述，数据可视化将大数据集中的数据以图形图像的形式表示，并利用数据分析和开发工具发现数据之间的关系，挖掘数据中潜在的价值。而数据中蕴含的价值，对于企业领导决策具有重要的参考价值。

数据可视化主要采取图形图像的形式，将数据利用图形图像中点线面生动形象地展现出来。近几年，数据可视化发展迅速，用于展示数据的图形图像种类也越来越多，例如有些Excel即可胜任的简单图形：柱状图，折线图，饼图，散点图等等，有些复杂图形必须借助专业的可视化工具，例如南丁格尔玫瑰图，上证指数分析图，人口迁徙图等等。

本教程为数据可视化的中级教程，首先介绍魔镜这款数据可视化工具，用户只需要拖拽控件即可生成绚丽的图形，对于没有编辑基础的文科生，上班族来说，也是极易上手。魔镜这款软件有分为云平台和企业版，如果要制作高级图形，如人口迁徙图，热度图等等就需要用到企业版，而企业版需要收费。所以本篇教程，还介绍了制作图形图像的代码库ECharts，可以编程实现简单的图形和高级图形。ECharts免费使用，而且接口简单，对于有一点编程基础的用户，可以很容易上手。
6.2 数据可视化之魔镜
6.2.1 魔镜简介
魔镜是国内国云数据旗下的数据可视化产品，底层封装了可视化库接口，用户通过一个直观的拖放界面就可以创建交互式的图表和完美的仪表盘。通过强大的筛选器分类整理和探索自己ed数据。简单拖拽的操作、上选下旋转的功能，更为用户实现更自由化、探索化的分析挖掘。

大数据魔镜同时拥有市面上最丰富的可视化效果，500多种图形库，涵盖了各种主流的可视化展现形式，绚丽而易读。探索式的分析结合丰富的可视化效果，给用户前所未有的产品体验和视觉冲击。以下四个图形效果选自于魔镜官网，展示魔镜制作图形的效果。
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图6-01南丁格尔玫瑰图                  图6-02气泡图
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图6-03区域图                        图6-04 人口迁徙图

气泡图是支持时间轴的，即随着时间变化，图形也相应的变化，可以动态地展示随着时间的推移，数据如何变化，可以分析出数据的发展趋势。下面我们用一个示例，简单地教展示如何用魔镜制作图表。其中南丁格尔玫瑰图和区域图是可以用魔镜云平台版制作，而有时间轴的气泡图和迁徙图则需要用企业版制作。但是如果有编程基础，也可以尝试用ECharts编程实现时间轴的气泡图和人口迁徙图。
6.2.2 魔镜简易例子

首先登陆魔镜官方网站http://www.moojnn.com/，点击右上角“登陆/注册”，先注册一个账号，然后再用户账号登陆。登陆之后界面如下：
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图6-05 魔镜个人首页

这个界面右上角有一个新建项目的按钮，点击即可新建一个项目；第一栏为我的项目，即用户自己制作编辑的项目；第二栏为示例项目，即魔镜官方提供的一些示例，对于初学者可以点击进去看看，里面有相应数据集制作的绚丽图形，同时可以利用示例的数据集，自己制作一些图形。最后一栏为入门视频。

接下来，我们用一个示例数据集，制作一些图形，教大家如何使用魔镜。

首先点击新建项目，接下来输入项目名，数据源选择Excel表格，导入数据，点击保存即可出现个人制作管理后台：
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图6-06 个人制作管理后台
其中图表就是各种各样的图形，而仪表盘为存放多个图表的面板，用多个数据展示数据的某个方面。然后点击新建图表，即可出现制作图形的工作区：
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图6-07 图形制作工作区

其中左边为数据的两个维度，维度(X轴)为文本属性，度量(Y轴)为数值属性。当我们需要制作某个图表时，只需要用鼠标将维度拖至箭头指向的行，将度量拖至箭头指向的列（也可以点击维度或度量后面的箭头），然后点击右边框中的各种图表，即可生成相应的图表类型。我们来分析下每个地区的销售额和利润，首先将地区拖至行，然后销售额和利润拖至列，然后点击某种图表即可生成，如下
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图6-08 图表制作

我把制作的2个图表如下图展示，当然魔镜云平台版的图库可不止这些。
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                图6-09 环形图                        图6-10 南丁格尔玫瑰图

    魔镜的操作就是如此的简单，拖拽数据属性和度量，然后点击图表，一键生成绚丽图表。当然之前也说过，如果要制作高级的图表，得用魔镜企业版，而企业版是收费的，所以接下来，就介绍下基于编程的制作图表代码库ECharts，可以轻松制作出高级图表。
6.3 数据可视化之ECharts

6.3.1 ECharts简介
ECharts，网址为：http://echarts.baidu.com/index.html，是由百度商业前端数据可视化团队研发的图表库，可以流畅的运行在 PC 和移动设备上，兼容当前绝大部分浏览器（IE8/9/10/11，Chrome，Firefox，Safari等），底层依赖轻量级的 Canvas 类库 ZRender，提供直观，生动，可交互，可高度个性化定制的数据可视化图表。
ECharts 提供了非常丰富的图表类型，常规的折线图，柱状图，散点图，饼图，K线图，用于统计的盒形图，用于地理数据可视化的地图，热力图，线图，用于关系数据可视化的关系图，treemap，多维数据可视化的平行坐标，还有用于 BI 的漏斗图，仪表盘，并且支持图与图之间的混搭，满足用户绝大部分用户分析数据时的图表制作需求。
接下来，本篇教程先从官网给出的实例入手，解释代码是如何编写，然后给出一个测试练习题，测试同学掌握情况。
6.3.2 ECharts开发环境
ECharts是一款可视化开发库，底层用的是javascript封装，所以可以在网页HTML中嵌入ECharts代码显示数据图表。在网页中嵌入ECharts步骤如下：
1. 下载ECharts
从官网下载界面选择你需要的版本下载，根据开发者功能和体积上的需求，我们提供了不同打包的下载。网站下载的名称不是echarts.js，可以手工修改，主要是因为在html中引入时的名称为echarts.js。
2. HTML引入ECharts
因为ECharts底层是javascript，所以可以向javascript一样，直接嵌入到HTML中，如下：
<!DOCTYPE html>
<html>
<header>
<meta charset="utf-8">
<!--引入ECharts文件 -->
<script src="echarts.js"></script>
</header>
</html>
3. 绘制一个简单的图表
①在绘图前我们需要为ECharts准备一个具备高宽的dom容器。
<body>
<!--为ECharts准备一个具备大小（宽高）的Dom -->
<div id="main" style="width: 600px;height:400px;"></div>
</body>
②然后就可以通过echarts.init方法初始化一个echarts实例并通过setOption方法生成一个简单的柱状图，下面是完整代码
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>ECharts</title>
<!--引入 echarts.js -->
<script src="echarts.js"></script>
</head>
<body>
<!--为ECharts准备一个具备大小（宽高）的Dom -->
<div id="main" style="width: 600px;height:400px;"></div>
<script type="text/javascript">
        // 基于准备好的dom，初始化echarts实例
varmyChart = echarts.init(document.getElementById('main'));
        // 指定图表的配置项和数据
var option = {
title: {
          text: 'ECharts入门示例'
            },
tooltip: {},
legend: {
                data:['销量']
            },
xAxis: {
                data: ["衬衫","羊毛衫","雪纺衫","裤子","高跟鞋","袜子"]
            },
yAxis: {},
series: [{
                name: '销量',
type: 'bar',
data: [5, 20, 36, 10, 10, 20]
            }]
        };
        // 使用刚指定的配置项和数据显示图表。
myChart.setOption(option);
</script>
</body>
</html>
这是ECharts官网提供的一个简单示例，显示一个柱状图。在官网下载echarts.js文件，
然后在echarts.js同一个文件夹下面新建一个html文件（注意改后缀为.html），将上述示例代码复制进去，然后双击html文件即可在浏览器显示。但是在有的电脑会出现中文乱码，所以(1).必须将<head></head>中的<meta charset=”utf-8”>改为<meta charset=”GBK”>;(2)将script代码的字符集改为”gbk”，即如下语句<script type="text/javascript">改为<script type="text/javascript" charset="GBK">。下图是在浏览器显示的示例图片：
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图6-11 网页显示图表
4. 图片导出
ECharts可以很方便的导出制作的图表只要在代码中加入如下代码，即可显示图6-11右上角的工具栏，其中最右边蓝框中的图标即为导出图表。
toolbox: {
show : true,
feature : {
dataZoom: {},
dataView: {readOnly: false},
magicType: {type: ['line', 'bar']},
restore: {},
saveAsImage: {}
        }
}
如果只是简单的制作图表，而不是用于网页中，最简单的办法是打开ECharts提供的一个示例，将示例代码清除，直接在示例的编辑器编辑即可，而且不会出现乱码，图片导出操作和上述所说一样。
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图6-12 微博签到数据点亮中国示例图
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图6-13 ECharts示例图
比如，将图6-12示例图中的编辑框代码清除，然后写入显示柱状图的示例代码，单击运行，也可以显示示例图表（图6-13 ECharts示例图），而且非常方便简单。
6.3.3 ECharts例子讲解

6.3.3.1 全国主要城市空气质量

下面用全国主要城市空气质量示例来解释ECharts图表的组成，其中用到的主要城市坐标数据请看附录A。 
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图6-14 全国主要城市空气质量图

    （1）标题组件 即为这幅图表所展示的主题，标题有分为主标题和副标题，而且还可以为标题设置连接，文字属性等等，相应的代码为：

title: {

        text: '全国主要城市空气质量',//主标题的文字

        subtext: 'data from PM25.in',//子标题的文字

        sublink: 'http://www.pm25.in',//子标题的链接

        left: 'center',//标题置于中间

        textStyle: {//设置主标题文字的风格

            color: '#fff'//设置主标题的颜色

        }

    },

（2）工具栏组件 即针对制作的图表的一些操作，例如导出图片，数据视图，动态类型切换，数据区域缩放，重置五个工具。相应的代码如下：
toolbox: {

        show : true,//是否显示工具栏，默认显示

        feature : {

            mark : {show: true},//这个在ECharts2.0版本中是用于画辅助线，3.0版取消了

            dataZoom : {show: true},//数据区域缩放

            dataView : {show: true, readOnly: false},//数据视图工具

            restore : {show: true},//配置项还原

            saveAsImage : {show: true}//保存为图片

        }

    },

（3）提示框组件 当鼠标点击或者滑过图表中的点线时，弹出关于这点线的数据信息。相应的代码如下：
tooltip: {

        trigger: 'item'//这个为触发类型，ECharts支持两种触发类型，’item’为数据项图形触发，’axis’为坐标轴触发

    },

（4）图例组件 图例组件展现了不同系列的标记(symbol)，颜色和名字。可以通过点击图例控制哪些系列不显示。相应代码为：

legend: {

        orient: 'vertical',//图例布局方向，有水平和垂直两种

        top: 'bottom',//置于底端
        left: 'right',//同时置于右边

        data:['pm2.5'],//这个主要用于显示图例的文本和图标，图标默认为圆形

        textStyle: {

            color: '#fff'//图例字体的颜色，默认白色
        }

    },

data代码写的较为简略，还可以如下详细的设置：
       data:[{

            name:'pm2.5',//图例的文本

            icon:'circle',//图例的图标，还可以有’diamond’,’triangle’等等
            textStyle:{

                color:'white'//文本的颜色

            }

        }],

（5）视觉组件  视觉组件是用于进行【视觉编码】，也就是将数据映射到视觉元素（视觉通道），在图中表现为将数据根据视觉组件映射到不同颜色的图例。相应代码如下：

visualMap: {

        min: 0,//视觉组件最小值， 
        max: 200,//视觉组件最大值，
        calculable: true,//是否启用值域漫游，即视觉组件中的最大和最小值是可以拖动的

        color: ['#d94e5d','#eac736','#50a3ba'],//数据组件的三种颜色，有柔和的过渡

        textStyle: {

            color: '#fff'//文本的颜色，即数字0和200的颜色

        }

    },

视觉组件主要是将数据映射到不同的颜色图例，例如小于0的为蓝色，大于200的红色，在0和200之间可能为三种颜色。
（6）地图坐标系组件 用于地图的绘制，支持在地里坐标系上绘制散点图，线集。相应代码如下：

geo: {

        map: 'china',//地图类型，这里用的是中国地图，ECharts还支持其他地图

        //图形上的文本标签，课用于说明图形的一些数据信息，比如值，名称等。在这个地图中，即为省的名称
        label: {

            emphasis: {

                show: false//如果改为true，鼠标浮在省份上，会显示省份的名称

            }

        },

        //地图区域的多边形 图形样式，有 normal 和 emphasis 两个状态，normal 是图形正常的样式，emphasis 是图形高亮的样式，比如鼠标悬浮或者图例联动高亮的时候会使用 emphasis 作为图形的样式。
        itemStyle: {

            normal: {

                areaColor: '#323c48',//正常情况显示的省份颜色

                borderColor: '#111'//正常情况下省份的边界颜色

            },

            emphasis: {

                areaColor: '#2a333d'//鼠标浮在省份上时，即高亮时省份的颜色

            }

        }

    },

介绍了上述各个组件之后，接下来介绍下series（系列列表），即在同一个图表上可以制作一系列的多个图表，然后叠在一起，形成一个图表。每个系列通过type决定自己的图表类型。ECharts支持多种图表类型，折线图（line），柱状图（bar），饼图（pie），散点（气泡）图（scatter）等。全国主要城市空气质量图采用的散点图（scatter）。系列组件中还将数据映射到地图的图标，相应代码如下：

series: [

        {

            name: 'pm2.5',//这个系列图表的名称

            type: 'scatter’//图表的类型，这里使用的是散点（气泡）图
            coordinateSystem: 'geo',//使用地理坐标系，还有二维坐标系和极坐标系

            data: convertData([//这是个函数，将数据拼接成指定格式。
                  //城市空气质量数据请看附录B
            ]),

            symbolSize: 12,//图标的大小

            label: {//图形上的文本标签，可用于说明图形的一些数据信息。
                normal: {

                    show: false//图标上是否显示数值，如果改为true，则每个图标上有相应的数值

                },

                emphasis: {

                    show: false 
                }

            },

            itemStyle: {//图标的样式

                emphasis: {//图的高亮样式

                    borderColor: '#fff',//高亮时的边界颜色

                    borderWidth: 1//高亮时边界宽度

                }

            }

        }

    ]

其中用到数据转换函数定义为;
var convertData = function (data) {

    var res = [];

    for (var i = 0; i < data.length; i++) {

        var geoCoord = geoCoordMap[data[i].name];//取出城市的坐标

        if (geoCoord) {

            res.push(geoCoord.concat(data[i].value));//将空气质量值拼接在坐标后面

        }

    }

    return res;

};

制作一张图表，最重要的是数据，没有数据，图表无从谈起，所以在series里面，需要先将数据转换为指定的格式，在全国空气质量图中，格式为：省份名称+省份坐标+每个省份的空气质量值，然后ECharts能自动将数据映射到地图的图标上。至此，全国主要城市空气质量图分析完毕。
6.3.3.2 模拟迁徙图
因为之前分析了各个组件部分，所以在此就不再赘述，主要分析下series部分，因为这才是图表的主体。迁徙图效果如下：
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图6-15 模拟迁徙图

迁徙图使用的还是中国地图，然后在这个地图使用了三个系列，两个是type=‘lines’的特效线配置， 主要是用于设置航线的，另一个是type=’ effectScatter’的带有涟漪特效动画的散点（气泡）图，用于设置每个城市的涟漪效果。也就是说，对于每一个城市的迁徙图，都有三层图形，第一层是航线的特效图，第二，三层为航线图和城市图标涟漪图。接下来，先看下除了数据之外的公共变量，
var planePath = 'path://M1705.06,1318.313v-89.254l-319.9-221.799l0.073-208.063c0.521-84.662-26.629-121.796-63.961-121.491c-37.332-0.305-64.482,36.829-63.961,121.491l0.073,208.063l-319.9,221.799v89.254l330.343-157.288l12.238,241.308l-134.449,92.931l0.531,42.034l175.125-42.917l175.125,42.917l0.531-42.034l-134.449-92.931l12.238-241.308L1705.06,1318.313z';//这是图中飞机图形的路径，用于设置symbol
var convertData = function (data) {//这个函数用于取出data中所有数据的起点和终点的坐标

    var res = [];

    for (var i = 0; i < data.length; i++) {

        var dataItem = data[i];

        var fromCoord = geoCoordMap[dataItem[0].name];

        var toCoord = geoCoordMap[dataItem[1].name];

        if (fromCoord && toCoord) {

            res.push([{

                coord: fromCoord

            }, {

                coord: toCoord

            }]);

        }

    }

    return res;

};

var color = ['#a6c84c', '#ffa022', '#46bee9'];//对应图中三个城市迁徙图的颜色

var series = [];//三个系列图变量，可以push方法将属性添加进series中。

接下来，先分析第一个系列，即特效点的设置：

[['北京', BJData], ['上海', SHData], ['广州', GZData]].forEach(function (item, i) {//分别将上述三个item传入function函数，并调用function函数，目的是绘制三个城市的迁徙图，BJData,SHData,GZData数据集请查看附录D
     series.push({

        name: item[0] + ' Top10',//系列名称

        type: 'lines',//系列使用的图类型

        zlevel: 1,第一层，图表是有分层的，用于更好展示图表

        effect: {

            show: true,//开启特效，即为图中白色飞点

            period: 6,//特效点飞行的时间

            trailLength: 0.7,//特效点尾部长度

            color: '#fff',//特效颜色，图中为白色

            symbolSize: 3//特效点的大小

        },

        lineStyle: {

            normal: {

                color: color[i],//特效路径的颜色，如果width为0,则不显示

                width: 0,//路径宽度，0则没有显示画出路径

                curveness: 0.2//特效点路径的曲率，值越大，越弯曲

            }

        },

        data: convertData(item[1])//利用函数求出航线起点和终点的坐标，当绘制北京迁徙图时，item[1]即为BJData，
    },

   然后分析下第二系列，即飞机飞行路径设置：

        {

        name: item[0] + ' Top10',//系列名称

        type: 'lines',//特效线图
        zlevel: 2,//第二层
        effect: {//图中飞机特效的配置

            show: true,//显示特效
            period: 6,//特效动画的时间
            trailLength: 0,// 特效尾迹的长度。取从 0 到 1 的值，数值越大尾迹越长
            symbol: planePath,//飞机图形的路径
            symbolSize: 15//飞机大小
        },

        lineStyle: {//飞机航线风格
            normal: {

                color: color[i],//飞机航线的颜色
                width: 1,//飞机航线的宽度
                opacity: 0.4,//飞机航线透明度，为0时，则不绘制航线
                curveness: 0.2//飞机航线额弯曲程度
            }

        },

        data: convertData(item[1])//数据，即航线的起点和终点的坐标

    },

   最后第三个系列为图中涟漪效果的设置，采用带有涟漪特效动画的散点（气泡）图，代码如下：

{

        name: item[0] + ' Top10',//系列名称

        type: 'effectScatter',//系列使用图表类型

        coordinateSystem: 'geo',//系列使用坐标类型，这里没地图坐标

        zlevel: 2,//第二层
        rippleEffect: {

            brushType: 'stroke'//波纹的填充方式，可以设置为’stroke’和‘fill’，’stroke’只是在点外围设置涟漪，’fill’涟漪填充更圆满

        },

        label: {//设置图标说明文字

            normal: {

                show: true,

                position: 'right',//文字在图标右边

                formatter: '{b}'//设置显示的文字，可以设置{a}, {b}，{c}，分别表示系列名，数据名，数据值
            }

        },

        symbolSize: function (val) {

            return val[2] / 8;//根据每个节点的值，设置涟漪节点的大小

        },

        itemStyle: {

            normal: {

                color: color[i]//设置涟漪节点的颜色

            }

        },

        data: item[1].map(function (dataItem) {//设置数据，即为每个省份的名称+省份坐标+省份的值

            return {

                name: dataItem[1].name,

                //坐标数据geoCoordMap请查看附录C
                value: geoCoordMap[dataItem[1].name].concat([dataItem[1].value])

            };

        })

    });
模拟迁徙图较之于之前的全国主要城市空气质量图较难，因为模拟迁徙图用到了三个系列图表，即用了三种类型的图表层叠在一起，形成一幅图表。
6.3.4 Echarts图表制作练习
分析了上述两种中级图表之后，如果还是不清楚的同学，可以到ECharts示例网页http://echarts.baidu.com/examples.html 查看各个示例的代码，以及到ECharts配置项手册http://echarts.baidu.com/option.html#title中查看各个配置项的意义，以及属性配置。
接下来做个练习题，检测下是否掌握用ECharts制作中级图表。题目如下：

制作全国主要城市房价情况，并用涟漪图标标出前5名房价城市。要求如下：

1. 数据采用http://www.askci.com/news/data/2015/02/02/906hksj_all.shtml链接中的数据，value为房价，取前20个城市。每个城市的坐标可以通过腾讯地图坐标拾取器http://lbs.qq.com/tool/getpoint/index.html获取。
2. 图表中标题组件，工具栏组件，提示组件，图例组件以及视觉组件都必须有，视觉组件最小值为15000，最大值为30000，房价小于15000为蓝色，大于30000为红色，在15000到30000之间渐变色为蓝色->黄色->红色。
3. 提交报告时，在报告中需要有房价前20城市的坐标，房价的数据，可以放在附录部分。
其他不做更多的要求，尽量制作精美。
7 实验报告
	厦门大学计算机系研究生课程《大数据技术原理与应用》实验报告

	题目：
	
	姓名
	
	日期

	实验环境：

	实验内容与完成情况：

	出现的问题：

	解决方案（列出遇到的问题和解决办法，列出没有解决的问题）：


附录1:任课教师介绍
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	林子雨(1978－),男,博士,厦门大学计算机科学系助理教授,主要研究领域为数据库,实时主动数据仓库,数据挖掘.

主讲课程：《大数据技术基础》

办公地点：厦门大学海韵园科研2号楼

E-mail: ziyulin@xmu.edu.cn

个人主页：http://www.cs.xmu.edu.cn/linziyu
数据库实验室网站：http://dblab.xmu.edu.cn
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《大数据技术原理与应用——概念、存储、处理、分析与应用》，由厦门大学计算机科学系教师林子雨博士编著，是中国高校第一本系统介绍大数据知识的专业教材。本书定位为大数据技术入门教材，为读者搭建起通向“大数据知识空间”的桥梁和纽带，以“构建知识体系、阐明基本原理、引导初级实践、了解相关应用”为原则，为读者在大数据领域“深耕细作”奠定基础、指明方向。
全书共有13章，系统地论述了大数据的基本概念、大数据处理架构Hadoop、分布式文件系统HDFS、分布式数据 库HBase、NoSQL数据库、云数据库、分布式并行编程模型MapReduce、流计算、图计算、数据可视化以及大数据在互联网、生物医学和物流等各个领域的应用。在Hadoop、HDFS、HBase和MapReduce等重要章节，安排了入门级的实践操作，让读者更好地学习和掌握大数据关键技术。 

本书可以作为高等院校计算机专业、信息管理等相关专业的大数据课程教材，也可供相关技术人员参考、学习、培训之用。

欢迎访问《大数据技术原理与应用——概念、存储、处理、分析与应用》教材官方网站：http://dblab.xmu.edu.cn/post/bigdata
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扫一扫访问教材官网
附录3：中国高校大数据课程公共服务平台介绍
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中国高校大数据课程公共服务平台，由中国高校首个“数字教师”的提出者和建设者——林子雨老师发起，由厦门大学数据库实验室全力打造，由厦门大学云计算与大数据研究中心、海峡云计算与大数据应用研究中心携手共建。这是国内第一个服务于高校大数据课程建设的公共服务平台，旨在促进国内高校大数据课程体系建设，提高大数据课程教学水平，降低大数据课程学习门槛，提升学生课程学习效果。平台服务对象涵盖高校、教师和学生。平台为高校开设大数据课程提供全流程辅助，为教师开展教学工作提供一站式服务，为学生学习大数据课程提供全方位辅导。平台重点打造“9个1工程”，即1本教材（含官网）、1个教师服务站、1个学生服务站、1个公益项目、1堂巡讲公开课、1个示范班级、1门在线课程、1个交流群（QQ群、微信群）和1个保障团队。
平台主页：http://dblab.xmu.edu.cn/post/bigdata-teaching-platform/
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扫一扫访问平台主页
附录A 城市空气质量图表中城市坐标
var geoCoordMap = {

    "海门":[121.15,31.89],
    "鄂尔多斯":[109.781327,39.608266],
    "招远":[120.38,37.35],
    "舟山":[122.207216,29.985295],
    "齐齐哈尔":[123.97,47.33],
    "盐城":[120.13,33.38],
    "赤峰":[118.87,42.28],
    "青岛":[120.33,36.07],
    "乳山":[121.52,36.89],
    "金昌":[102.188043,38.520089],
    "泉州":[118.58,24.93],
    "莱西":[120.53,36.86],
    "日照":[119.46,35.42],
    "胶南":[119.97,35.88],
    "南通":[121.05,32.08],
    "拉萨":[91.11,29.97],
    "云浮":[112.02,22.93],
    "梅州":[116.1,24.55],
    "文登":[122.05,37.2],
    "上海":[121.48,31.22],
    "攀枝花":[101.718637,26.582347],
    "威海":[122.1,37.5],
    "承德":[117.93,40.97],
    "厦门":[118.1,24.46],
    "汕尾":[115.375279,22.786211],
    "潮州":[116.63,23.68],
    "丹东":[124.37,40.13],
    "太仓":[121.1,31.45],
    "曲靖":[103.79,25.51],
    "烟台":[121.39,37.52],
    "福州":[119.3,26.08],
    "瓦房店":[121.979603,39.627114],
    "即墨":[120.45,36.38],
    "抚顺":[123.97,41.97],
    "玉溪":[102.52,24.35],
    "张家口":[114.87,40.82],
    "阳泉":[113.57,37.85],
    "莱州":[119.942327,37.177017],
    "湖州":[120.1,30.86],
    "汕头":[116.69,23.39],
    "昆山":[120.95,31.39],
    "宁波":[121.56,29.86],
    "湛江":[110.359377,21.270708],
    "揭阳":[116.35,23.55],
    "荣成":[122.41,37.16],
    "连云港":[119.16,34.59],
    "葫芦岛":[120.836932,40.711052],
    "常熟":[120.74,31.64],
    "东莞":[113.75,23.04],
    "河源":[114.68,23.73],
    "淮安":[119.15,33.5],
    "泰州":[119.9,32.49],
    "南宁":[108.33,22.84],
    "营口":[122.18,40.65],
    "惠州":[114.4,23.09],
    "江阴":[120.26,31.91],
    "蓬莱":[120.75,37.8],
    "韶关":[113.62,24.84],
    "嘉峪关":[98.289152,39.77313],
    "广州":[113.23,23.16],
    "延安":[109.47,36.6],
    "太原":[112.53,37.87],
    "清远":[113.01,23.7],
    "中山":[113.38,22.52],
    "昆明":[102.73,25.04],
    "寿光":[118.73,36.86],
    "盘锦":[122.070714,41.119997],
    "长治":[113.08,36.18],
    "深圳":[114.07,22.62],
    "珠海":[113.52,22.3],
    "宿迁":[118.3,33.96],
    "咸阳":[108.72,34.36],
    "铜川":[109.11,35.09],
    "平度":[119.97,36.77],
    "佛山":[113.11,23.05],
    "海口":[110.35,20.02],
    "江门":[113.06,22.61],
    "章丘":[117.53,36.72],
    "肇庆":[112.44,23.05],
    "大连":[121.62,38.92],
    "临汾":[111.5,36.08],
    "吴江":[120.63,31.16],
    "石嘴山":[106.39,39.04],
    "沈阳":[123.38,41.8],
    "苏州":[120.62,31.32],
    "茂名":[110.88,21.68],
    "嘉兴":[120.76,30.77],
    "长春":[125.35,43.88],
    "胶州":[120.03336,36.264622],
    "银川":[106.27,38.47],
    "张家港":[120.555821,31.875428],
    "三门峡":[111.19,34.76],
    "锦州":[121.15,41.13],
    "南昌":[115.89,28.68],
    "柳州":[109.4,24.33],
    "三亚":[109.511909,18.252847],
    "自贡":[104.778442,29.33903],
    "吉林":[126.57,43.87],
    "阳江":[111.95,21.85],
    "泸州":[105.39,28.91],
    "西宁":[101.74,36.56],
    "宜宾":[104.56,29.77],
    "呼和浩特":[111.65,40.82],
    "成都":[104.06,30.67],
    "大同":[113.3,40.12],
    "镇江":[119.44,32.2],
    "桂林":[110.28,25.29],
    "张家界":[110.479191,29.117096],
    "宜兴":[119.82,31.36],
    "北海":[109.12,21.49],
    "西安":[108.95,34.27],
    "金坛":[119.56,31.74],
    "东营":[118.49,37.46],
    "牡丹江":[129.58,44.6],
    "遵义":[106.9,27.7],
    "绍兴":[120.58,30.01],
    "扬州":[119.42,32.39],
    "常州":[119.95,31.79],
    "潍坊":[119.1,36.62],
    "重庆":[106.54,29.59],
    "台州":[121.420757,28.656386],
    "南京":[118.78,32.04],
    "滨州":[118.03,37.36],
    "贵阳":[106.71,26.57],
    "无锡":[120.29,31.59],
    "本溪":[123.73,41.3],
    "克拉玛依":[84.77,45.59],
    "渭南":[109.5,34.52],
    "马鞍山":[118.48,31.56],
    "宝鸡":[107.15,34.38],
    "焦作":[113.21,35.24],
    "句容":[119.16,31.95],
    "北京":[116.46,39.92],
    "徐州":[117.2,34.26],
    "衡水":[115.72,37.72],
    "包头":[110,40.58],
    "绵阳":[104.73,31.48],
    "乌鲁木齐":[87.68,43.77],
    "枣庄":[117.57,34.86],
    "杭州":[120.19,30.26],
    "淄博":[118.05,36.78],
    "鞍山":[122.85,41.12],
    "溧阳":[119.48,31.43],
    "库尔勒":[86.06,41.68],
    "安阳":[114.35,36.1],
    "开封":[114.35,34.79],
    "济南":[117,36.65],
    "德阳":[104.37,31.13],
    "温州":[120.65,28.01],
    "九江":[115.97,29.71],
    "邯郸":[114.47,36.6],
    "临安":[119.72,30.23],
    "兰州":[103.73,36.03],
    "沧州":[116.83,38.33],
    "临沂":[118.35,35.05],
    "南充":[106.110698,30.837793],
    "天津":[117.2,39.13],
    "富阳":[119.95,30.07],
    "泰安":[117.13,36.18],
    "诸暨":[120.23,29.71],
    "郑州":[113.65,34.76],
    "哈尔滨":[126.63,45.75],
    "聊城":[115.97,36.45],
    "芜湖":[118.38,31.33],
    "唐山":[118.02,39.63],
    "平顶山":[113.29,33.75],
    "邢台":[114.48,37.05],
    "德州":[116.29,37.45],
    "济宁":[116.59,35.38],
    "荆州":[112.239741,30.335165],
    "宜昌":[111.3,30.7],
    "义乌":[120.06,29.32],
    "丽水":[119.92,28.45],
    "洛阳":[112.44,34.7],
    "秦皇岛":[119.57,39.95],
    "株洲":[113.16,27.83],
    "石家庄":[114.48,38.03],
    "莱芜":[117.67,36.19],
    "常德":[111.69,29.05],
    "保定":[115.48,38.85],
    "湘潭":[112.91,27.87],
    "金华":[119.64,29.12],
    "岳阳":[113.09,29.37],
    "长沙":[113,28.21],
    "衢州":[118.88,28.97],
    "廊坊":[116.7,39.53],
    "菏泽":[115.480656,35.23375],
    "合肥":[117.27,31.86],
    "武汉":[114.31,30.52],
    "大庆":[125.03,46.58]
};
附录B 全国主要城市的空气质量
{name: "海门", value: 9},

                {name: "鄂尔多斯", value: 12},

                {name: "招远", value: 12},

                {name: "舟山", value: 12},

                {name: "齐齐哈尔", value: 14},

                {name: "盐城", value: 15},

                {name: "赤峰", value: 16},

                {name: "青岛", value: 18},

                {name: "乳山", value: 18},

                {name: "金昌", value: 19},

                {name: "泉州", value: 21},

                {name: "莱西", value: 21},

                {name: "日照", value: 21},

                {name: "胶南", value: 22},

                {name: "南通", value: 23},

                {name: "拉萨", value: 24},

                {name: "云浮", value: 24},

                {name: "梅州", value: 25},

                {name: "文登", value: 25},

                {name: "上海", value: 25},

                {name: "攀枝花", value: 25},

                {name: "威海", value: 25},

                {name: "承德", value: 25},

                {name: "厦门", value: 26},

                {name: "汕尾", value: 26},

                {name: "潮州", value: 26},

                {name: "丹东", value: 27},

                {name: "太仓", value: 27},

                {name: "曲靖", value: 27},

                {name: "烟台", value: 28},

                {name: "福州", value: 29},

                {name: "瓦房店", value: 30},

                {name: "即墨", value: 30},

                {name: "抚顺", value: 31},

                {name: "玉溪", value: 31},

                {name: "张家口", value: 31},

                {name: "阳泉", value: 31},

                {name: "莱州", value: 32},

                {name: "湖州", value: 32},

                {name: "汕头", value: 32},

                {name: "昆山", value: 33},

                {name: "宁波", value: 33},

                {name: "湛江", value: 33},

                {name: "揭阳", value: 34},

                {name: "荣成", value: 34},

                {name: "连云港", value: 35},

                {name: "葫芦岛", value: 35},

                {name: "常熟", value: 36},

                {name: "东莞", value: 36},

                {name: "河源", value: 36},

                {name: "淮安", value: 36},

                {name: "泰州", value: 36},

                {name: "南宁", value: 37},

                {name: "营口", value: 37},

                {name: "惠州", value: 37},

                {name: "江阴", value: 37},

                {name: "蓬莱", value: 37},

                {name: "韶关", value: 38},

                {name: "嘉峪关", value: 38},

                {name: "广州", value: 38},

                {name: "延安", value: 38},

                {name: "太原", value: 39},

                {name: "清远", value: 39},

                {name: "中山", value: 39},

                {name: "昆明", value: 39},

                {name: "寿光", value: 40},

                {name: "盘锦", value: 40},

                {name: "长治", value: 41},

                {name: "深圳", value: 41},

                {name: "珠海", value: 42},

                {name: "宿迁", value: 43},

                {name: "咸阳", value: 43},

                {name: "铜川", value: 44},

                {name: "平度", value: 44},

                {name: "佛山", value: 44},

                {name: "海口", value: 44},

                {name: "江门", value: 45},

                {name: "章丘", value: 45},

                {name: "肇庆", value: 46},

                {name: "大连", value: 47},

                {name: "临汾", value: 47},

                {name: "吴江", value: 47},

                {name: "石嘴山", value: 49},

                {name: "沈阳", value: 50},

                {name: "苏州", value: 50},

                {name: "茂名", value: 50},

                {name: "嘉兴", value: 51},

                {name: "长春", value: 51},

                {name: "胶州", value: 52},

                {name: "银川", value: 52},

                {name: "张家港", value: 52},

                {name: "三门峡", value: 53},

                {name: "锦州", value: 54},

                {name: "南昌", value: 54},

                {name: "柳州", value: 54},

                {name: "三亚", value: 54},

                {name: "自贡", value: 56},

                {name: "吉林", value: 56},

                {name: "阳江", value: 57},

                {name: "泸州", value: 57},

                {name: "西宁", value: 57},

                {name: "宜宾", value: 58},

                {name: "呼和浩特", value: 58},

                {name: "成都", value: 58},

                {name: "大同", value: 58},

                {name: "镇江", value: 59},

                {name: "桂林", value: 59},

                {name: "张家界", value: 59},

                {name: "宜兴", value: 59},

                {name: "北海", value: 60},

                {name: "西安", value: 61},

                {name: "金坛", value: 62},

                {name: "东营", value: 62},

                {name: "牡丹江", value: 63},

                {name: "遵义", value: 63},

                {name: "绍兴", value: 63},

                {name: "扬州", value: 64},

                {name: "常州", value: 64},

                {name: "潍坊", value: 65},

                {name: "重庆", value: 66},

                {name: "台州", value: 67},

                {name: "南京", value: 67},

                {name: "滨州", value: 70},

                {name: "贵阳", value: 71},

                {name: "无锡", value: 71},

                {name: "本溪", value: 71},

                {name: "克拉玛依", value: 72},

                {name: "渭南", value: 72},

                {name: "马鞍山", value: 72},

                {name: "宝鸡", value: 72},

                {name: "焦作", value: 75},

                {name: "句容", value: 75},

                {name: "北京", value: 79},

                {name: "徐州", value: 79},

                {name: "衡水", value: 80},

                {name: "包头", value: 80},

                {name: "绵阳", value: 80},

                {name: "乌鲁木齐", value: 84},

                {name: "枣庄", value: 84},

                {name: "杭州", value: 84},

                {name: "淄博", value: 85},

                {name: "鞍山", value: 86},

                {name: "溧阳", value: 86},

                {name: "库尔勒", value: 86},

                {name: "安阳", value: 90},

                {name: "开封", value: 90},

                {name: "济南", value: 92},

                {name: "德阳", value: 93},

                {name: "温州", value: 95},

                {name: "九江", value: 96},

                {name: "邯郸", value: 98},

                {name: "临安", value: 99},

                {name: "兰州", value: 99},

                {name: "沧州", value: 100},

                {name: "临沂", value: 103},

                {name: "南充", value: 104},

                {name: "天津", value: 105},

                {name: "富阳", value: 106},

                {name: "泰安", value: 112},

                {name: "诸暨", value: 112},

                {name: "郑州", value: 113},

                {name: "哈尔滨", value: 114},

                {name: "聊城", value: 116},

                {name: "芜湖", value: 117},

                {name: "唐山", value: 119},

                {name: "平顶山", value: 119},

                {name: "邢台", value: 119},

                {name: "德州", value: 120},

                {name: "济宁", value: 120},

                {name: "荆州", value: 127},

                {name: "宜昌", value: 130},

                {name: "义乌", value: 132},

                {name: "丽水", value: 133},

                {name: "洛阳", value: 134},

                {name: "秦皇岛", value: 136},

                {name: "株洲", value: 143},

                {name: "石家庄", value: 147},

                {name: "莱芜", value: 148},

                {name: "常德", value: 152},

                {name: "保定", value: 153},

                {name: "湘潭", value: 154},

                {name: "金华", value: 157},

                {name: "岳阳", value: 169},

                {name: "长沙", value: 175},

                {name: "衢州", value: 177},

                {name: "廊坊", value: 193},

                {name: "菏泽", value: 194},

                {name: "合肥", value: 229},

                {name: "武汉", value: 273},

                {name: "大庆", value: 279}

附录C 模拟迁徙图图表中城市坐标
  var geoCoordMap = {

    '上海': [121.4648,31.2891],
    '东莞': [113.8953,22.901],
    '东营': [118.7073,37.5513],
    '中山': [113.4229,22.478],
    '临汾': [111.4783,36.1615],
    '临沂': [118.3118,35.2936],
    '丹东': [124.541,40.4242],
    '丽水': [119.5642,28.1854],
    '乌鲁木齐': [87.9236,43.5883],
    '佛山': [112.8955,23.1097],
    '保定': [115.0488,39.0948],
    '兰州': [103.5901,36.3043],
    '包头': [110.3467,41.4899],
    '北京': [116.4551,40.2539],
    '北海': [109.314,21.6211],
    '南京': [118.8062,31.9208],
    '南宁': [108.479,23.1152],
    '南昌': [116.0046,28.6633],
    '南通': [121.1023,32.1625],
    '厦门': [118.1689,24.6478],
    '台州': [121.1353,28.6688],
    '合肥': [117.29,32.0581],
    '呼和浩特': [111.4124,40.4901],
    '咸阳': [108.4131,34.8706],
    '哈尔滨': [127.9688,45.368],
    '唐山': [118.4766,39.6826],
    '嘉兴': [120.9155,30.6354],
    '大同': [113.7854,39.8035],
    '大连': [122.2229,39.4409],
    '天津': [117.4219,39.4189],
    '太原': [112.3352,37.9413],
    '威海': [121.9482,37.1393],
    '宁波': [121.5967,29.6466],
    '宝鸡': [107.1826,34.3433],
    '宿迁': [118.5535,33.7775],
    '常州': [119.4543,31.5582],
    '广州': [113.5107,23.2196],
    '廊坊': [116.521,39.0509],
    '延安': [109.1052,36.4252],
    '张家口': [115.1477,40.8527],
    '徐州': [117.5208,34.3268],
    '德州': [116.6858,37.2107],
    '惠州': [114.6204,23.1647],
    '成都': [103.9526,30.7617],
    '扬州': [119.4653,32.8162],
    '承德': [117.5757,41.4075],
    '拉萨': [91.1865,30.1465],
    '无锡': [120.3442,31.5527],
    '日照': [119.2786,35.5023],
    '昆明': [102.9199,25.4663],
    '杭州': [119.5313,29.8773],
    '枣庄': [117.323,34.8926],
    '柳州': [109.3799,24.9774],
    '株洲': [113.5327,27.0319],
    '武汉': [114.3896,30.6628],
    '汕头': [117.1692,23.3405],
    '江门': [112.6318,22.1484],
    '沈阳': [123.1238,42.1216],
    '沧州': [116.8286,38.2104],
    '河源': [114.917,23.9722],
    '泉州': [118.3228,25.1147],
    '泰安': [117.0264,36.0516],
    '泰州': [120.0586,32.5525],
    '济南': [117.1582,36.8701],
    '济宁': [116.8286,35.3375],
    '海口': [110.3893,19.8516],
    '淄博': [118.0371,36.6064],
    '淮安': [118.927,33.4039],
    '深圳': [114.5435,22.5439],
    '清远': [112.9175,24.3292],
    '温州': [120.498,27.8119],
    '渭南': [109.7864,35.0299],
    '湖州': [119.8608,30.7782],
    '湘潭': [112.5439,27.7075],
    '滨州': [117.8174,37.4963],
    '潍坊': [119.0918,36.524],
    '烟台': [120.7397,37.5128],
    '玉溪': [101.9312,23.8898],
    '珠海': [113.7305,22.1155],
    '盐城': [120.2234,33.5577],
    '盘锦': [121.9482,41.0449],
    '石家庄': [114.4995,38.1006],
    '福州': [119.4543,25.9222],
    '秦皇岛': [119.2126,40.0232],
    '绍兴': [120.564,29.7565],
    '聊城': [115.9167,36.4032],
    '肇庆': [112.1265,23.5822],
    '舟山': [122.2559,30.2234],
    '苏州': [120.6519,31.3989],
    '莱芜': [117.6526,36.2714],
    '菏泽': [115.6201,35.2057],
    '营口': [122.4316,40.4297],
    '葫芦岛': [120.1575,40.578],
    '衡水': [115.8838,37.7161],
    '衢州': [118.6853,28.8666],
    '西宁': [101.4038,36.8207],
    '西安': [109.1162,34.2004],
    '贵阳': [106.6992,26.7682],
    '连云港': [119.1248,34.552],
    '邢台': [114.8071,37.2821],
    '邯郸': [114.4775,36.535],
    '郑州': [113.4668,34.6234],
    '鄂尔多斯': [108.9734,39.2487],
    '重庆': [107.7539,30.1904],
    '金华': [120.0037,29.1028],
    '铜川': [109.0393,35.1947],
    '银川': [106.3586,38.1775],
    '镇江': [119.4763,31.9702],
    '长春': [125.8154,44.2584],
    '长沙': [113.0823,28.2568],
    '长治': [112.8625,36.4746],
    '阳泉': [113.4778,38.0951],
    '青岛': [120.4651,36.3373],
    '韶关': [113.7964,24.7028]
};
附录D 北京，上海，广州三个城市的起点终点数据
var BJData = [

    [{name:'北京'}, {name:'上海',value:95}],
    [{name:'北京'}, {name:'广州',value:90}],
    [{name:'北京'}, {name:'大连',value:80}],
    [{name:'北京'}, {name:'南宁',value:70}],
    [{name:'北京'}, {name:'南昌',value:60}],
    [{name:'北京'}, {name:'拉萨',value:50}],
    [{name:'北京'}, {name:'长春',value:40}],
    [{name:'北京'}, {name:'包头',value:30}],
    [{name:'北京'}, {name:'重庆',value:20}],
    [{name:'北京'}, {name:'常州',value:10}]
];

var SHData = [

    [{name:'上海'},{name:'包头',value:95}],
    [{name:'上海'},{name:'昆明',value:90}],
    [{name:'上海'},{name:'广州',value:80}],
    [{name:'上海'},{name:'郑州',value:70}],
    [{name:'上海'},{name:'长春',value:60}],
    [{name:'上海'},{name:'重庆',value:50}],
    [{name:'上海'},{name:'长沙',value:40}],
    [{name:'上海'},{name:'北京',value:30}],
    [{name:'上海'},{name:'丹东',value:20}],
    [{name:'上海'},{name:'大连',value:10}]
];

var GZData = [

    [{name:'广州'},{name:'福州',value:95}],
    [{name:'广州'},{name:'太原',value:90}],
    [{name:'广州'},{name:'长春',value:80}],
    [{name:'广州'},{name:'重庆',value:70}],
    [{name:'广州'},{name:'西安',value:60}],
    [{name:'广州'},{name:'成都',value:50}],
    [{name:'广州'},{name:'常州',value:40}],
    [{name:'广州'},{name:'北京',value:30}],
    [{name:'广州'},{name:'北海',value:20}],
    [{name:'广州'},{name:'海口',value:10}]
];

