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[bookmark: _Toc204868977]采购需求
[bookmark: _Toc204868978]总体目标
[bookmark: _Toc38476654]本次采购旨在建设“AI4M研学一体创新平台I期”软件系统，服务于上海科技大学“数字材料”双一流学科建设战略，围绕材料科学研究范式转型与人才培养模式升级的双重需求，构建一个面向AI for Materials（AI4M） 研究与教学的数智化研学平台。平台将作为支撑“科研—教学—服务”融合发展的智能中枢，汇聚材料实验与模拟数据、AI算法工具、算力资源和教学内容，推动“数据驱动—表征牵引”的材料研究范式落地。
平台将整合并扩展我校前期已建成的AIMS智能分析平台、Materials Data Valley、高性能计算资源等软硬件基础能力，重点围绕能源催化、拓扑量子、半导体器件等材料体系，部署结构建模、光谱学分析、物理性能预测等典型研究任务所需的模拟与AI工具链，如第一性原理计算、分子动力学、图神经网络、生成模型、光谱反演等。平台需具备Notebook代码实训、AI模型微调、科学任务管理等一体化功能，支持课程学习与科研探索深度融合。
在教学方面，平台将建设覆盖“计算材料学”“材料性质AI建模”“谱图分析与解谱”“AI辅助科研”等方向的核心课程与Notebook案例库，内容涵盖算法原理、数据处理、模型训练、结果可视化、文献解析等环节，形成可复现、可互动的AI4M课程体系，支持我校材料、物理、化学等专业学生的实操能力提升与计算思维培养。
平台定位于双一流数字材料学科建设的关键基础设施，将为科技部国家重点研发计划等重大科研任务提供“表征数据—AI建模—科研验证”全链条支撑，为AI4S专项研究提供教学示范与数据训练平台，为我校培养面向未来的材料+AI交叉复合型人才提供系统支撑。平台建设将显著提升我校在AI for Science 前沿方向的基础能力与生态布局，构筑“科研数据—算法模型—教学资源”转化闭环，为打造国际一流材料科学研究与教育体系奠定基础。
[bookmark: _Toc204868979]建设需求
[bookmark: _Toc204868980]设计原则
系统在设计过程中除考虑满足当前招标书建设要求外，还应当满足后续系统平滑扩展升级要求，因此总方案设计遵循如下设计原则。
（1）开放性
引入业界开放的、成熟的标准，从而保证系统成为符合标准又不失灵活性的开放平台，为未来的系统的灵活开放奠定基础。
（2）先进性
各工具基于统一的整体架构，采用先进的、成熟的、可靠的技术与软硬件平台，保证基础数据平台系统易扩展、易升级、易操作、易维护等特性。 
（3）可扩展性
随着新的业务需求的不断产生，支持基础数据模型、应用分析模型、前端应用的扩展性；支持在统一系统架构中服务器、存储、I/O设备等的可扩展性。 
（4）安全性
按国家标准、行业标准、安全规范等实现数据安全管理。 
（5）可维护性
建立统一化可视化的运维体系，数据处理各个环节，能对系统进行相应的性能管理和日志监控。
[bookmark: _Toc204868981]平台架构要求
[bookmark: _Toc204868982]系统架构
[bookmark: OLE_LINK25]项目需要参考大学的应用架构规划和业务各项需求的关联性，保持系统架构以高内聚、低耦合为系统建设标准，最终使应用系统具有清晰的和相对独立的软件层次，系统内各个模块之间耦合度小为基本架构，兼具高弹性、高性能、高可靠性并具有较高业务敏捷性的业务支撑平台。
支持多种开放技术标准，应该提供标准的接口接入能力，便于扩展应用功能与其它系统的互联。
[bookmark: _Toc204868983]数据架构
应根据上海科技大学现有的数据情况，设计合理的数据体系，并在业务操作性上有一个合理的平衡和可扩充性。数据体系的设计应兼顾大学现有相关系统的接口要求。
应基于数据存储需求，并在对各类数据的数据量大小、业务应用特点进行充分分析的基础上，设计合理的数据存储方案，方案中应充分考虑每一类数据的存储位置、存储方式、数据访问方式等。
数据访问层设计应满足可移植的、适应数据结构变化的设计。
[bookmark: _Toc204868984]应用架构
应用系统需采用集群或者分布式的部署方式，满足目前相关的性能指标，由于业务发展导致系统性能不能满足业务要求时，可通过横向增加服务节点，满足新的性能需求。
系统需要考虑校内后续扩展性要求，能够对出现问题的应用服务，保证不影响对外服务。并在处理完相关问题后已恢复的应用服务或实例能够在不影响现有服务情况下重新对外提供服务。
[bookmark: _Toc204868985]核心功能要求
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: _Toc204868986] 课程相关模块
（1） 教学权限管理：实现教师与学生的角色区分，教师具备课程开设、课件管理、学生管理、作业管理、数据集管理等权限。
（2） 课程创建与展示：支持教师快速上传Notebook、视频、PPT课件等多种教学材料；课程主页应包含课程介绍、讲师信息；课程应提供讨论区。
（3） 作业管理：支持教师在班级中创建、修改、删除作业，支持布置单人作业和小组作业（可规定小组人数），并可在线查看作业提交情况及批改。
（4） 检索：支持通过课程名等进行课程的模糊匹配。
（5） 预装课程资源：需要依托科研与教学团队，获取知识产权与课程内容的授权，不可简单依赖已有公开资源。提供不少于10门AI for Materials等相关课程资源，覆盖“材料3D结构预训练模型”“材料性质AI建模”“实验室自动化与智能化”“AI辅助科研”“AI辅助材料产业”等方向的核心课程。
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: _Toc204868987] 在线编程代码本Notebook相关模块
（6） 编程环境：提供支持 Python 的在线编程与代码提交环境，具备编译与运行功能。在线运行环境必须确保不同用户作业的隔离与安全，技术上需要容器化与分布式调度支持。
（7） 多模态Notebook：Notebook 中支持编写代码、编辑文本、插入图片等；可连接计算节点直接执行代码，须支持预装课程中Notebook跑通。
（8） Notebook导入与编辑：支持在线创建与导入本地Notebook，支持编辑、自动保存功能。
（9） 公开 Notebook 展示与推荐：支持 Notebook 公开发布，平台可按点赞数、发布时间筛选推荐，展示作者信息及互动数据。
（10） 预装Notebook资源：Notebook 资源需覆盖前沿研究方向，需由项目团队编制200篇以上的实训案例，且需保证运行环境长期可维护。要求覆盖电池、催化等材料体系，及材料筛选、物理性能预测等典型研究任务；对于所提供的Notebook实训案例，给出推荐的实训环境、所需资源规格等信息，保证实训案例代码在网页上也能直接编辑和运行。
（11） 要求在过往产品中已具备可公开阅读、运行代码、保存的Notebook不少于1000篇。
[bookmark: _Toc204868988]文件资源管理模块
（12） [bookmark: _Toc204803101][bookmark: _Toc204803103][bookmark: _Toc204802923][bookmark: _Toc204803044][bookmark: _Toc204802925][bookmark: _Toc204802984][bookmark: _Toc204803042][bookmark: _Toc204803102][bookmark: _Toc204802983][bookmark: _Toc204803043][bookmark: _Toc204802985][bookmark: _Toc204802924]空间管理：存储资源与项目绑定，划分为项目共享空间（/share）与个人私有空间（/personal），便于团队协作与个体管理。
（13） 目录及导航：提供清晰可视化的目录结构浏览与导航能力。
还具备完整的文件管理功能，如下：
（14） 文件来源：支持本地上传、数据集挂载等多渠道接入文件；支持通过平台上的开发机执行GitHub操作。
（15） 文件操作：支持文件/目录的在线新建、复制、移动、重命名、下载等基本操作。
（16） 可视化编辑：支持 .py、.html 等多种格式文件的在线预览与编辑。
（17） 要求支持为项目创建共享数据集，并具备成员可见性权限设置与数据集版本控制的功能，不同于普通网盘类产品，数据集挂载、版本控制与权限设置涉及复杂的存储与分布式文件系统管理。
（18） 支持材料学预训练模型数据集。
[bookmark: _Toc204868989]科研计算与任务管理模块
（19） [bookmark: _Toc204803491][bookmark: _Toc204803113][bookmark: _Toc204802996][bookmark: _Toc204802931][bookmark: _Toc204803108][bookmark: _Toc204802928][bookmark: _Toc204803107][bookmark: _Toc204803105][bookmark: _Toc204803109][bookmark: _Toc204802930][bookmark: _Toc204802933][bookmark: _Toc204803047][bookmark: _Toc204803052][bookmark: _Toc204803046][bookmark: _Toc204802995][bookmark: _Toc204802988][bookmark: _Toc204802929][bookmark: _Toc204802934][bookmark: _Toc204803048][bookmark: _Toc204803111][bookmark: _Toc204803106][bookmark: _Toc204803112][bookmark: _Toc204802936][bookmark: _Toc204803050][bookmark: _Toc204803492][bookmark: _Toc204803490][bookmark: _Toc204803055][bookmark: _Toc204802935][bookmark: _Toc204803054][bookmark: _Toc204802994][bookmark: _Toc204802993][bookmark: _Toc204803053][bookmark: _Toc204803049][bookmark: _Toc204803493][bookmark: _Toc204802991][bookmark: _Toc204802989][bookmark: _Toc204802990][bookmark: _Toc204803114][bookmark: _Toc204802927][bookmark: _Toc204802987][bookmark: _Toc204803494]项目管理：支持自行创建项目和参与他人创建的项目；项目中支持添加多个成员；支持给成员设置管理员和普通成员的角色；支持项目与存储绑定，所有成员均可共享统一存储；支持项目与节点绑定；支持项目与数据集绑定。
（20） 任务调度管理：任务应展示任务ID、任务状态、运行时间等基本信息；支持通过任务状态、任务运行时间等信息进行筛选；应用任务支持全选、终止、删除等操作。
（21） 镜像管理：提供基于云原生技术的容器镜像制备、修改、删除、分享；预装镜像支持可视化查看包含的软件、镜像大小、创建时间；要求支持通过创建人、名称等对镜像进行检索。
（22） 预装镜像资源：要求根据课程实训需求，预装PyTorch、TensorFlow 等机器学习框架；提供30款以上镜像环境，必须包含AIforMaterials相关 镜像资源，包括DeePMD-kit、DPGEN、LAMMPS、CP2K、ABACUS等，以满足师生在材料学数据准备、编译调试、任务计算等场景中的使用需求。
（23） 算力资源对接：要求具备对接校内算力资源池的能力，并在任务调度中使用该资源；平台内具备完整费用结算闭环机制。同时要求满足灵活的算力调度策略配置，支持按照用户、镜像、规格等多维度设置策略，多集群可以按照优先级、百分比、水位线等方式进行调度。
[bookmark: _Toc204868898][bookmark: _Toc204868990][bookmark: _Toc204868991][bookmark: OLE_LINK16]数据库相关模块
（24） 数据库检索：支持元素周期表检索形式；支持直接输入化学式或分子式进行检索；支持提供绘制分子2D结构，并对绘制的分子2D结构直接检索功能。
（25） 数据导入导出：支持数据以表格格式（xlsx及csv）导入导出；支持数据的导入以及计算结果入库。
（26） 数据统计分析及可视化：支持线性/非线性回归、方差分析等统计方法；具备多种图形展示（柱状图、饼图、散点图、小提琴图等）；支持均值、中位数、方差等统计计算。
（27） 数据清洗：自动检测与处理缺失值、异常值，支持多种清洗策略（均值、中位数、自定义值填充等），异常值高亮标识。
（28） 数据表管理：支持自定义表结构修改，支持新建多个数据表，支持数据多表关联。
（29） 数据安全管理：支持权限角色划分和管理、数据库操作审批、操作记录查询检索、导出日志等数据安全功能。支持对平台上发生的异步操作来给相关用户发送通知；支持用户对特定消息进行查看和筛选。
（30） 数据文件预览：要求实现分子轨迹文件dump、lammpstrj，分子结构信息 pdb、sdf、mol、mol2文件的在线预览。
[bookmark: _Toc204802940][bookmark: _Toc204803499][bookmark: _Toc204803442][bookmark: _Toc204803329][bookmark: _Toc204803059][bookmark: _Toc204803000][bookmark: _Toc204803118][bookmark: _Toc204803544][bookmark: _Toc204868993][bookmark: _Toc204868901][bookmark: _Toc204868994]性能要求
[bookmark: _Toc204868995]稳定可靠
运行稳定、安全可靠、实用性强，若软件部署环境可用率可满足在99.5%以上，系统在访问高峰期的接口可用率达到99%以上。
[bookmark: _Toc204868996]高效响应
在软件部署环境支持下：可根据数据、资源访问可用率对数据、资源进行冷热物理存储分离，有效使用匹配基础设施资源；同时，前台用户级应用型页面响应时间1秒以内，后台用户级带有复杂算法查询的页面在3秒以内响应。
[bookmark: _Toc204868997]兼容适应性
浏览器兼容性好，支持Chrome、Edge等主流桌面操作系统内核浏览器应用软件浏览和操作。
[bookmark: _Toc204868998]数据安全要求
除了保证平台的流畅性和良好的操作性能外，由于平台中包含用户的人员信息和数据资产，涉及到学校和学生的信息安全和个人隐私，因此安全性尤为重要。为确保系统安全，该平台应满足以下几点要求：
[bookmark: _Toc204868999]访问控制
对用户访问网络资源的权限进行严格的认证和控制。例如，进行用户身份认证，对口令等信息进行加密、更新和鉴别，设置用户访问数据的权限等等。
[bookmark: _Toc204803126][bookmark: _Toc204868909][bookmark: _Toc204803066][bookmark: _Toc204803506][bookmark: _Toc204803067][bookmark: _Toc204803008][bookmark: _Toc204803507][bookmark: _Toc204803450][bookmark: _Toc204792065][bookmark: _Toc204802947][bookmark: _Toc204803449][bookmark: _Toc204869000][bookmark: _Toc204803552][bookmark: _Toc204803007][bookmark: _Toc204803336][bookmark: _Toc204869001][bookmark: _Toc204803551][bookmark: _Toc204803337][bookmark: _Toc204802948][bookmark: _Toc204803125][bookmark: _Toc204792066][bookmark: _Toc204868908][bookmark: _Toc204869002]权限安全
在平台上，权限是基于最小权限原则进行分配的，即用户只能获得完成其任务所必需的最少权限。这不仅可以减少安全风险，还可以避免不必要的操作错误。权限的具体分配包括：
任务管理权限：允许用户提交、修改、删除和查询计算任务。
配置权限：允许用户或管理员修改系统设置功能。
[bookmark: _Toc204803509][bookmark: _Toc204803128][bookmark: _Toc204803010][bookmark: _Toc204803069][bookmark: _Toc204869003][bookmark: _Toc204802950][bookmark: _Toc204803339][bookmark: _Toc204803452][bookmark: _Toc204868911][bookmark: _Toc204803554][bookmark: _Toc204792068][bookmark: _Toc204869004]数据备份
[bookmark: _Toc168990506]数据备份是信息系统安全策略中必须的一步，是增强数据可靠性的一项重要内容，能够最大限度地减少因软硬件故障造成数据丢失导致的不良后果。平台应具备自动化的数据备份机制，确保关键数据的定期备份，并保证备份数据的安全性。
[bookmark: _Toc204869005]访问控制安全
访问控制是数据库基本安全的重要核心，包含用户帐号管理、密码控制策略、用户权限控制和用户身份认证等方面。平台必须实现基于角色的访问控制，确保用户访问权限的合理分配，并进行严格的身份验证。
[bookmark: _Toc204869007][bookmark: _Toc204803073][bookmark: _Toc204803558][bookmark: _Toc204792072][bookmark: _Toc204803132][bookmark: _Toc204803133][bookmark: _Toc204792073][bookmark: _Toc204803457][bookmark: _Toc204792071][bookmark: _Toc204803512][bookmark: _Toc204803559][bookmark: _Toc204802953][bookmark: _Toc204803456][bookmark: _Toc204802955][bookmark: _Toc204868916][bookmark: _Toc204803557][bookmark: _Toc204803344][bookmark: _Toc204868914][bookmark: _Toc204869006][bookmark: _Toc204803343][bookmark: _Toc204803342][bookmark: _Toc204803015][bookmark: _Toc204868915][bookmark: _Toc204803455][bookmark: _Toc204803013][bookmark: _Toc204803074][bookmark: _Toc204803072][bookmark: _Toc204803131][bookmark: _Toc204803014][bookmark: _Toc204803513][bookmark: _Toc204802954][bookmark: _Toc204803514][bookmark: _Toc204869008][bookmark: _Toc204869009][bookmark: _Toc38476658]工程实施服务要求
[bookmark: _Toc38476659][bookmark: _Toc204869010]时间进度要求
[bookmark: _Hlk137645745]本项目建设周期为自合同签订生效之日起3个月内完成本项目建设并通过验收，交付进度要求如下：
	[bookmark: _Hlk137645750]序号
	进度名称
	主要工作内容
	完成时间（合同签订后起算）

	1) 
	项目立项
	完成项目立项
	1周内

	2) 
	系统详细设计
	了解业务含义和业务流程，并进行需求分析、详细设计。
	2周内

	3) 
	开发测试
	代码开发、单元测试、集成测试
	2个月内

	4) 
	中期验收
	检查项目进度，需求完成度
	2个月内

	5) 
	系统交货
	系统交货，用户使用
	3个月内

	6) 
	试运行
	系统试运行
	3个月内

	7) 
	终验
	系统终验
	3个月内



[bookmark: _Toc38476660][bookmark: _Toc204869011]实施方案
本项目应组建完整、优秀的项目团队，包括：
(1) 项目经理1名，本科及以上学历，有丰富的项目管理经验，提供信息系统项目管理师（高级）证书的优先考虑；
(2) 团队成员为理工科专业的博士学位，具备相关软件开发或研发类经验的优先考虑；
(3) 团队成员至少11人（包括项目经理）；
(4) 项目建设期间，驻场的项目团队成员不少于1人。
[bookmark: _Toc204869012][bookmark: _Toc38476661]实施过程管控要求
[bookmark: _Toc204869013]项目管理要求
（1）	项目目标
· 中标人应充分理解项目的目标、范围和交付成果。
· 中标人应按照项目的时间表、里程碑和关键路径交付。
（2）	项目计划和组织
· 中标人应提供详细的项目计划，包括项目启动、执行、控制和收尾的阶段。
· 中标人应指定项目经理和团队成员的角色和职责。
· 中标人应确保项目团队具备必要的技能和经验。
（3）	项目沟通和协调
· 中标人应建立有效的沟通机制，确保项目团队之间和招标人等的信息流畅。
· 中标人应定期组织会议、报告和进展更新，以确保所有相关方了解项目的状态和进展。
（4）	质量管理
· 中标人应制定质量管理计划，确保项目交付的成果符合质量标准和相关规范。
· 中标人设定质量指标和评估方法，对项目过程和结果进行监控和评估。
（5）	变更管理
· 中标人应建立变更控制程序，确保所有项目变更经过适当的评估、批准和跟踪。
· 中标人应最小化项目变更对进度、成本和资源的影响，并及时通知相关方。
（6）	项目文件管理
· 中标人应建立有效的项目文档管理系统，确保项目文件的存档、保密和共享。
· 中标人应对项目文件进行版本控制，确保所有相关方都使用最新版本的文档。
[bookmark: _Toc204869014]项目风险及控制要求
中标人应对项目的风险要有详细的分析，无论是环境因素、人力因素还是物质因素的原因，都应有先期预见性，要有可靠的控制手段加以防范，将风险所造成的危害降到最低点。
（1）	风险识别与评估
· 中标人应对项目进行全面的风险识别和评估，包括内部和外部的潜在风险。
· 中标人应确定每个风险的概率、影响程度和优先级，以便有效地管理和控制风险。
（2）	风险计划和应对策略
· 中标人应制定详细的风险管理计划，明确各种风险的应对策略和控制措施。
· 中标人应确定适当的风险避免、降低、转移或接受策略，并制定相应的应急计划。
（3）	监测和控制风险
· 中标人应建立有效的风险监测和控制机制，定期跟踪风险的状态和进展。
· 中标人应及时识别新出现的风险，评估其影响，并采取适当的措施进行控制和调整。
（4）	风险沟通与报告
· 中标人应建立透明的风险沟通渠道，确保及时向项目相关方传达风险信息。
· 中标人应编制风险报告，包括风险的描述、影响程度、应对措施和进展情况，并及时通报相关利益相关者。
（5）	培训与意识提升
· 中标人应为项目团队提供风险管理培训，增强他们对风险管理的意识和能力。
· 中标人应鼓励项目团队主动参与风险识别和控制，提供适当的激励措施。
（6）	定期回顾与改进：
· 中标人应定期回顾项目的风险管理实践，总结经验教训并进行改进。
· 中标人不断优化风险管理策略和控制措施，以规避项目可能遇到的问题及不可控因素。
 配套技术服务要求
(1) 要求对接学校统一认证系统。
(2) 要求辅助平台建设3门AI4M相关课程，包括课程内容、课件案例等准备的建议与答疑。
(3) 要求配合学校信息安全要求对主机系统和软件平台漏洞进行修复。

[bookmark: _Toc38476662][bookmark: _Toc204869015]验收交付要求
招标人有权委托第三方组织对本项目进行全程监督管理，有权委托第三方组织协助招标人完成项目的功能测评、安全测评和验收工作。中标人应按照第三方和招标人的要求配合完成相关工作。
文档提供的要求：
（1）《需求规格说明书》
（2）《概要设计说明书》
（3）《详细设计说明书》
（4）《系统部署文档》
（5）《系统测试报告》
（6）《接口设计文档》 
（7）《用户使用手册》
[bookmark: _Toc38476663][bookmark: _Toc204869016]培训要求
[bookmark: _Hlk137648794]系统培训需以中文授课方式提供周详、合理的培训内容，同时还需提供至少一次首次培训和后期持续培训的安排，可实施，有针对性，投标人应将所有培训费用（含路费、住宿费及培训教材费）计入总价。
培训对象：普通业务人员的应用培训、系统维护人员的专业技术培训等。
培训内容：系统设计思想和结构、开发工具、安装指南、业务平台功能操作和运营后台管理平台操作等。系统正式运行前，要制订详细的培训计划，包括但不限于系统管理员培训，安全培训及相关产品根据不同业务角色进行相关内容的使用培训等不同层面的培训。
所需的费用应包含在投标报价中。
中标人认为有利于采购人的其他优惠条款应单独列明。
[bookmark: _Toc204869017][bookmark: _Toc38476664]售后服务要求
1） 供应商应在保证安全和质量的前提下提供技术服务。
2）供应商应提供按合同规定验收合格之日起不少于5年的免费维保服务。
3）在需求发生变化时，在双方协商的基础上，供应商根据协商结果对系统进行修改。
[bookmark: _Toc204869018][bookmark: _Toc138070408]验收要求
[bookmark: _GoBack]（1）本项目验收将由采购人组织进行。乙方提供系统开发、测试、部署等服务，并且运行正常，提供测试报告，通过甲方组织的验收评审会。
（2）本项目连续2次验收未获通过，采购人有权解除合同并按照合同约定的违约条款处理。
企业能力要求
1) 供应商具有ISO9001认证证书、ISO20000认证证书、ISO27001认证证书的优先考虑。
2) 供应商具有材料计算领域相关专利或软件著作权证书的优先考虑。




