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01 
教学平台架构 



BIG DATA 我们的数据在哪里？ 

数据孤岛 
教学系统独立分散，各门课程独立规划，缺乏有效整合，

难以形成合力且不可持续性的建设 

工具的生命力与持续性缺失 
教育工具缺乏维护和持续研发，导致积累数据丢失 

专业壁垒高且市场容量小 
缺乏高水平的人才与大量的资金持续性投入、缺乏技

术深度 

做实验缺乏灵活性和时间保障 
实验教学在线资源严重匮乏、受实验设备及管理的时

空制约、传统实验模式缺乏学生实验过程数据 

人工智能与大数据专业教学工具面临的问题 



CG平台是什么？ 

开放、可扩展的人工智能与大数据专业教学与实验一体化平台 

最具专业深度、安全可靠人工智能与大数据专业课程一体化支撑平台 

云计算基础设施 
（服务器、存储、网络） 

并行计算 程序设计 数据结构 
与算法 深度学习 

程序自动评测 算法可视化 虚实结合的在线实验环境 

“任何人、任何时间、任何地点”均能开展实验学习 

综合能力评价：汇集学生在整个培养阶段的学习过
程数据、项目实践数据、考试成绩数据等 

学生 

开放：只需要专注教学资源建设 
  虚拟机开发环境 + 实验指导 
  题库 

教师 

生态：高质量的资源，能够获得持续性的经济收益 工程教育：动手能力、创新能力、跨界整合能力 

体验：教学全过程支持，教师视角，实用易用 

SQL自动评测 

数据库 
在线实验 

机器学习 

Jupyter实验环境 

数据挖掘 自然语言 
处理 

计算机 
视觉 语音识别 生成式对 

抗网络 自动驾驶 智能游戏 .... 



教
育
大
数
据 

人工智能专业课一体化支撑平台 

系统管理与自动化运维 

系统 
备份 

多课
程管
理 

系统 
升级 

系统 
迁移 

系统
性能 

系统 
外观 

教师
权限
管理 

在线
考试 

在线
作业 

在线
答疑 

成绩
管理 

权限
管理 

资源
管理 

抄袭
检测 

课程管理平台 

栏目
定制 

学生
管理 在线实验 

人 工 智 能 专 业 能 力 培 养 

统计 
分析 

数据
API 

数据
挖掘 

“人工智能基础能力”+“人工智能专业能力”培养，构建综合在线实验体系，提供人工智能专业教学一站式解决方案。 

工程实践能力 理论实践 应用领域 新兴领域 

基于CG
一 体 化
平 台 ，
沉 淀 教
育 数 据 ，
开 展 教
育 大 数
据科研 

程序设计课程 
C、C++、Java、Python、R 

程序自动评判、算法可视化、大数
据性能等 

Python实战 

数据结构与算法 

人工智能数学基础 

并行程序自动评
测 

GPU并行计算 

多核程序设计 

高性能计算 

并行计算 

SQL自动评测 

数据库系统原理 

数据库系统概论 

人 工 智 能 基 础 能 力 培 养 

PyTorch编程 

Keras编程 

TensorFlow编程 

大数据基础 

时间序列 

生成式对抗网络 

深度学习 

机器学习 

智能推荐 

语音识别 

计算机视觉 

自然语言处理 

智能游戏 

自动驾驶 

自编码器 



教
育
大
数
据 

大数据专业课一体化支撑平台 

系统管理与自动化运维 

系统 
备份 

多课
程管
理 

系统 
升级 

系统 
迁移 

系统
性能 

系统 
外观 

教师
权限
管理 

在线
考试 

在线
作业 

在线
答疑 

成绩
管理 

权限
管理 

资源
管理 

抄袭
检测 

课程管理平台 

栏目
定制 

学生
管理 在线实验 

在线虚拟实验环境 

数据挖掘 

机器学习 

数据可视化 

数据采集 

工业级生产环境 

NoSQL数据库 

Spark开发 

Hadoop开发 

大 数 据 专 业 能 力 培 养 

统计 
分析 

数据
API 

数据
挖掘 

“大数据基础能力”+“大数据专业能力”培养，构建综合在线实验体系，提供大数据专业一站式解决方案。 

基于CG
一 体 化
平 台 ，
沉 淀 教
育 数 据 ，
开 展 教
育 大 数
据 科 研 。 

程序设计课程 
C、C++、Java、Python、R 

程序自动评判、算法可视化、大数
据性能等 

Java基础及实训 

数据结构与算法 

数学基础 

并行程序自动评测 

GPU并行计算 

多核程序设计 

高性能计算 

并行计算 

SQL自动评测 

数据库系统原理 

数据库系统概论 

大 数 据 基 础 能 力 培 养 

综合实训案例 

文本挖掘 

流行感冒 

社交挖掘 

电影推荐 

Storm流式计算 



02 
在线实验 



在线实验环境：虚拟桌面 

实验模块的技术路线
◎通过VNC协议调用计算环境

◎录入与导出实验手册

◎记录学习数据
实验

物理
集群

虚拟
集群

GPU-
AI
集群

集
群
(
云
计
算
)
管
理
平
台

VNC协议

 随时动手练习 
 
 
 快速部署归档 

 
 
 轻松录入资源 

 
 
 过程追踪分析 



可挂载任何 

虚拟机 

Docker 

Vmware 

公有云 …… 

OpenStack 

支持任何虚拟机化技术，利用现有设备（云计算中心）打造在线实验环境 

支持实验桌面分布式部署，实验人数无限扩展 

在线实验环境：虚拟桌面 



真正打破时空限制 
1. B / S 架构，不需要配置客户端 

2. 无论多少用户，只需要一个公网IP；支持分布式部

署，可以无限扩展 

CG虚拟桌面实验环境 其它实验环境 

时空局限性 
1. 多数为C / S架构，学生自带电脑配置开发环境面临环

境多样性问题，安装、配置、调试存在大量不一致。 

2. 无法分布式部署，扩展能力有限，限定学生只能在小

范围内使用。 

可挂载任何虚拟平台 
1. 支持任何虚拟化技术：Vmware、OpenStack、

CloudStack、Docker、阿里云、腾讯云 等。既可

以挂载私有云，也可以挂载公有云。 

2. 可以充分利用学校现有的计算中心（云计算中心）

物理设备，为学校打造计算机实验在线机房。 

绑定某类虚拟化平台 
与某类虚拟机平台或者硬件服务器紧密耦合，软件的生

命周期受限于硬件折旧，导致重复建设，严重影响教学

资源和数据积累的持续性。 

Docker、OpenStack版本迭代引起的兼容性问题。 

Docker的易用性问题。 

在线实验环境：虚拟桌面 



基于B/S架构，真正实现“任何人、任何时间、任何地点”开展实验 

指导手册和实验桌面集为一体 

虚拟桌面分辨率自适应调整 

支持多人协同、桌面分享 

支持桌面全屏、桌面救援 

在线实验环境：虚拟桌面 

支持远程数据拷贝/互传 

支持在线撰写实验报告 

支持一键虚拟桌面截屏 



基于B/S架构，真正实现“任何人、任何时间、任何地点”开展实验 
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支持远程数据拷贝/互传 

支持在线撰写实验报告 

支持一键虚拟桌面截屏 
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在线实验环境：Jupyter Notebook（支持多媒体） 

 所见即所得 
 
 无缝呈现手册和代码 
 
 可直接调试和运行代码 
 
 可直接查看运行结果 
 
支持图像，音频，视频 
 
支持图片，图形，动画 
 
支持Latex，HTML5，JS 

 

.... 

基于B/S架构，真正实现“任何人、任何时间、任何地点”开展实验 
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基于B/S架构，真正实现“任何人、任何时间、任何地点”开展实验 
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在线实验环境：Jupyter Notebook（支持多媒体） 

基于B/S架构，真正实现“任何人、任何时间、任何地点”开展实验 

• 在线代码编辑器 
 
 

• 支持vim，emacs，sublinme等 
 
 

• 支持C，C++，Java，Python，C#等 
 
 



在线实验环境：Jupyter Notebook（支持多媒体） 

基于B/S架构，真正实现“任何人、任何时间、任何地点”开展实验 

• 后台基于Docker 
 
 

• 可直接进入Docker终端进行实验 
 
 

• 和Linux终端体验一致 
 
 



• 自动评测：减轻教师工作量，提高学生工程实践能力， 支持Python，TensorFlow，Keras等语言和库。 

在线实验环境：自动评测 
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实验过程管理 



• 符合教学过程：符合教学全过程 

实验资源池 

挑选实验 形成作业 布置作业 

班级 

添加实验 

实验过程管理：教师端视图 



• 符合教学过程：符合教学全过程 

选择实验 进入实验环境 

选择作业 

• 过程监控 • 实验报告 
评分依据 

全屏实验 

实验过程管理：学生端视图 



实验过程管理：实验资源概览 



实验过程管理：添加实验 



实验过程管理：实验资源编辑 



实验过程管理：布置实验作业 



实验过程管理：学生端在线实验作业界面 



实验过程管理：在线实验界面 



实验过程管理：实验评阅 



04 
工业生产级实验架构 



发送作业 

真正体会到大数据工具在编程模型、弹性调度、水平扩展、运
行时容错、高可靠设计等方面的魅力。 

... 

Hadoop 
集群 

... 
虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 
虚拟机 ... 
虚拟机 30 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 
虚拟机 ... 
虚拟机 30 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 
虚拟机 ... 
虚拟机 30 

HBase 
集群 

ZooKeeper 
集群 

TensorFlow 
集群 

物      理        集         群 

Spark 
集群 

Redis 
集群 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机... 

虚拟机 15 

1~20 

课程1-桌面服务器 

手 
册 

桌 
面 

手 
册 

桌 
面 

1~20 

手 
册 

桌 
面 

手 
册 

桌 
面 

... 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机... 

虚拟机 15 

1~20 

课程2-桌面服务器 

手 
册 

桌 
面 

手 
册 

桌 
面 

1~20 

手 
册 

桌 
面 

手 
册 

桌 
面 

... 
... 

工业生产级实验架构 
• 大幅减少服务器数量。 • 真实生产环境。 

• 支撑学生开展大型实验。 • 发挥大数据工具真正的魅力。 

体验真实 
生产环境 



工业生产级实验架构： 硬件配置测算 

CG在线实验环境 其它在线实验 

http://www.cstor.cn/proTextdetail_12031.html 

某厂商实验资源配置 

服务器推荐配置 

1. CPU: 2 * xeon E7, 15核 

2. 内存：128~256GB 

3. 硬盘：4 * 4TB 

一门课（每届300人） 
1台服务器，15个虚拟机，20用户/虚拟机 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机... 

虚拟机 15 

1~20 

课程1-桌面服务器 

手 
册 

桌 
面 

手 
册 

桌 
面 

1~20 

手 
册 

桌 
面 

手 
册 

桌 
面 

... 

... 



服务器推荐配置 

1. CPU: 2 * xeon E7, 15核 

2. 内存：256GB。 

3. 硬盘：4 * 4TB 

同时开10门实验课（每届300人）应该部署多少台虚拟机？以大数据课程为例 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机... 

虚拟机 15 

1~20 

1~20 

1~20 

10台服务器：150个虚拟机，20用户/虚拟机，每人存储资源一般为 30GB（虚拟机实例） / 20 

1台服务器：部署Hadoop、Spark等大数据运行环境，专门运行作业 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机 ... 

虚拟机 10 
虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机... 

虚拟机 15 

大数据作业集群 
部署Hadoop、Spark等工具 

课程1桌面服务器 

课程2桌面服务器 

发
送
作
业 

1~20 

说明 

1. 一门课一般只有一个镜像，每位学

生使用一个实例完成所有的实验。 

2. 一门课对应一个学期，最大并发人

数为学院每届招生人数。 

3. CG实验环境支持一台虚拟机多个

用户，相比独占虚拟机，对资源的

需求可以呈几十倍的减少。 

一门课只需要
一台服务器 

体验真实的生产环境 

工业生产级实验架构： 硬件配置测算 



工业生产级实验架构：硬件配置测算 
若： 
 

• 专业一届有N个人 
 

• 有M门课程同时需要在线实验 
 

• 这M门课程的最大学生数量都为N 

CG方案需要的服务器数量S为： 

独占方案需要的服务器数量S’为： 

+1   

每届人数 开课数量 CG方案 独占方案 

40 1 2 3 

40 3 2 8 

40 5 2 14 

70 1 2 5 

70 3 2 14 

70 5 3 24 

100 1 2 7 

100 3 2 20 

100 5 3 34 

200 1 2 14 

200 3 3 40 

200 5 5 67 

300 1 2 20 

300 3 4 60 

300 5 6 100 

服务器数量的算例对比 
服务器数量呈几倍到几
十倍的减少！ 

•  多用户。 
 

•  职能分离，分时共享。 
 

•  实例重用。 



课程服务器推荐配置 

1. CPU: 2 * xeon E7, 15核 

2. 内存：256GB。 

3. 硬盘：4 * 4TB 

4. 网卡：1Gb 

若有3000人同时在线实验，如何部署？ 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机... 

虚拟机 15 

保证桌面的流畅性，每用户1Mb的网络带宽。总带宽需求为3Gb，假设服务器为千兆网卡。 

10台课程服务器，提供虚拟机环境。4台VNC代理服务器，总的理论带宽为4Gb。 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机... 

虚拟机 15 

课程1服务器 

课程2服务器 

说明 

1. 一门课一般只有一个镜像，每位学

生使用一个实例完成所有的实验。 

2. 一门课对应一个学期，最大并发人

数为学院每届招生人数。 

3. CG实验环境支持一台虚拟机多个

用户，相比独占虚拟机，对资源的

需求可以呈几十倍的减少。 

一门课只需要
一台服务器 

VNC服务器推荐配置 

1. CPU: 1 * xeon E5, 8核 

2. 内存：32GB 

3. 硬盘：300GB 

4. 网卡：1Gb 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机... 

虚拟机 15 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机... 

虚拟机 15 

课程3服务器 

课程4服务器 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机... 

虚拟机 15 

虚拟机  1 

存
储 

虚拟机  2 

虚拟机... 

虚拟机 15 

课程9服务器 

课程10服务器 

…… 

…… 

VNC代理服
务器 

VNC代理服
务器 

VNC代理服
务器 

VNC代理
服务器 

…… 

工业生产级实验架构： 3000人并发实验部署 



课程服务器推荐配置 

1. CPU: 2 * xeon E7, 15核 

2. 内存：256GB。 

3. 硬盘：4 * 4TB 

4. 网卡：1Gb 

若有3000人同时在线实验，如何部署？ 
保证桌面的流畅性，每用户1Mb的网络带宽。总带宽需求为3Gb，假设服务器为千兆网卡。 

10台课程服务器，提供虚拟机环境。4台VNC代理服务器，总的理论带宽为4Gb。 说明 

1. 一门课一般只有一个镜像，每位学

生使用一个实例完成所有的实验。 

2. 一门课对应一个学期，最大并发人

数为学院每届招生人数。 

3. CG实验环境支持一台虚拟机多个

用户，相比独占虚拟机，对资源的

需求可以呈几十倍的减少。 

一门课只需要
一台服务器 

VNC服务器推荐配置 

1. CPU: 1 * xeon E5, 8核 

2. 内存：32GB 

3. 硬盘：300GB 

4. 网卡：1Gb 

工业生产级实验架构： 3000人并发实验部署 



• 工业级计算资源调度 

CPU + GPU CPU + GPU 

CPU + GPU CPU + GPU 

作业管理
调度系统 

计算集群:Tensorflow集群 

③执行训练 

①提交深度学习作业 

②调度深度学习作业 

• 支持时间片调度 
• 支持单人多卡调度 

①提交深度学习作业 

工业生产级实验架构： 支持GPU 



05 
人工智能实验体系 



• 实验资源体系 
 

   高质量案例资源 
   北航+国防科大 
   资源动态更新 
   适合教学 
   对接双创活动：创新、创业 

CG平台：人工智能实验 

Python基础/
实训 

深度学习 数学基础 

机器学习 



CG平台：人工智能实验 
• 人工智能： 高质量的实验/实训资源 



CG平台：人工智能实验 
• 人工智能： 高质量的实验/实训资源 

 

   高质量案例资源 
   北航+国防科大 
   资源动态更新 
   适合教学 
   对接双创活动：创新、创业 

自然语言处理 

深度学习 数学基础 

机器学习 



CG平台：人工智能实验 

词性标注 语料库 意图识别 中文切词 短句子聚类 文本特征 语义分析 词向量 语言模型 NLTK库 句法分析 ... 

噪声过滤 答案抽取 大规模语义计算 知识表示 吻合程度 大规模语义推理 关系推演 ... 

模型训练 数据预处理 Python 网络文本获取 内容过滤 网络爬虫 句子提取 ... 

深度学习 概率图模型 马尔科夫链 CNN LSTM 最大熵 tensorflow RNN TF-IDF 条件随机场 贝叶斯分类 ... 

GPU 

自己动手聊天机器人 



CG平台：人工智能实验 
应用领域 实训案例 培养目标 

图像识别 自己动手搭建车牌号码识别系统 

1. 掌握图像处理的基本知识。 
2. 掌握卷积神经网络（CNN）的基本原理。 
3. 通过“车牌识别系统”实训案例在实践中掌握CNN。 
4. 掌握Tensorflow中CNN算法的使用。 
5. 初步具备解决图像识别类问题的能力。 

语音识别 自动动手搭建语音识别系统 

1. 掌握语音识别的基本知识。 
2. 掌握循环神经网络（RNN）的基本原理。 
3. 通过“搭建语音识别系统”实训案例在实践中掌握RNN。 
4. 掌握Tensorflow的RNN算法的使用。 
5. 初步具备解决语音识别类问题的能力。 

图像生成 
（生成式对抗网络） 自己动手实现动漫头像生成 

1. 掌握图像生成的基本知识。 
2. 掌握生成式对抗网络（GAN）的基本原理 
3. 通过“动漫头像生成”实训案例在实践中掌握RNN。 
4. 掌握Tensowflow中GAN算法的使用。 
5. 初步具备解决图像生成类问题的能力。 

推荐系统 自己动手搭建今日头条类系统 

1. 掌握推荐系统的基本知识。 
2. 掌握协同过滤算法的基本原理。 
3. 使用大数据工具搭建推荐系统。 
4. 初步具备实现推荐系统的能力。 



06 
大数据实验体系 



• 大数据实验： 大数据知识体系 

CG平台：大数据实验资源 

覆盖：专业基础知识、大数据基础、数据挖掘、数据清洗、机器学习、数据可视化等。 



CG平台：大数据实验资源 

• CG大数据实验资源：实验类型 



07 
开放可扩展 



开放可扩展的CG平台 

•  可创建课程。 

• 可在课程内基于CG平台虚拟机创建实验。 

• 可创建实验镜像并挂载到CG平台上。 

• 可在课程内基于创建的实验镜像构建实验体系。 

• 可在课程内创建题库资源。 

• 可在课程内创建MOOC教学资源。 



开放可扩展的CG平台 



08 
课程管理功能 



• 丰富的题目类型 
• 选择题 
• 填空题 
• 判断题 
• 简答题 
• 文件上传题 
• 编程题 
• 接口编程题 
• 程序片段编程题 
• 算法可视化 
• SQL评测题 
• 并行编程题 

• MPI分布式 
• 多线程 

• 项目题 

5 类 
通用 
题型 

5 类 
编程 
题型 

1 类 
并行编程 
题型 

CG平台：课程管理 / 题型 



CG平台：课程管理 / 作业 

自己掌控。 

手工选题 

为学生随机分配题目。 

随机作业 

系统帮忙布置作业。 

自动出题 

学生自由分组、互评。 

小组作业 

还可以补交 



• 全方位支持在线考试：在线监考 
• 能够识别NAT网络和反向代理网络下的，客户端真实IP地址 

 

多套试卷 

试卷分发
规则 

可监控内网IP 
(机房通过NAT上网) 

支持IP绑定 
（一个账号对应一台机器） 

IP地址访问控制 
（只允许特定的IP地址访问考试） 

栏目关闭 
（关闭答疑论坛、作业等栏目） 

CG平台：课程管理 / 考试 

考试辅助功能 



• 代码相似性比较 
• 赵长海等，基于编译优化和反汇编的程序相似性检测方法，《北京航空

航天大学学报》，2008年。国内相似性比较研究领域，引用率最高的文章。 
 

代码相
似性检

测 

修改注释 
重新排版 

标识符重
命名 

代码块重
排序 

常量替换 
改变操作

符 

改变数据
类型 

代码冗余 

表达式拆
分 

控制结构
等价替换 

精确定位，并聚类显示 

若存在任何手段能够绕开检
测算法，那么查重功能形同
虚设！ 

CG平台：代码查重 



• 文档 / 源代码相似性检测 
• 从压缩包内提取文档和源代码，进行相似性比较 

各种常见文档：Word、PDF、Excel、PPT 
常用编程语言：C/C++、C#、
Java 、 Python 、 Javascript 、
HTML等 

适用课程： 
软件工程、编译技术、各种实验报告……. 

CG平台：文档查重 
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教学平台总结 



所有专业课程一站式解决方案 
计算机类基础课+人工智能/大数据专业核心课 

在线虚拟桌面实验环境 
 随时随地流畅实验，屏幕分辨率自适应。 

轻负载设计架构 
节省几倍到几十倍的服务器数量，降低维护成本。 

CG平台的独特之处 

唯一具备完善的课程管理 
支持所有的课程、极佳的用户体验、完备的功能 
 

符合教学实践过程 
完善的实验过程管理机制。 

工业生产级实验环境 
可开展大型实验，真正体会大数据工具的魅力 

完备实验体系 
覆盖人工智能和大数据的所有知识体系。 

软件硬件松耦合 
独立升级换代，独立维护 



开放可扩展 
拓展课程，拓展题库，拓展实验资源，拓展MOOC资源 

文档查重 
督促学生独立完成实验报告。 

实验过程追踪和数据分析 
可对学生和教学过程进行评价 

CG平台的独特之处 

代码查重 
督促学生独立完成代码编写 

自动评测机制 
减轻教师工作量。 

支持自动在线运维 
保持系统长期、可靠运行 

最具技术深度的平台 
每一门课程的支持技术都处于国内顶尖水平！ 

唯一的一体化支撑平台 
良好体验和稳定性的前提下，有机融合各个专业功能 



10 
在线演示 



所有功能皆可在CG在线演示系统中体验和验证！ 

在线演示 

演示系统查看方式：www.educg.net/demo.html 

不能演示的系统都是假系统！ 



CG-教学与实验 

1. 教学平台架构 

2. 在线实验 

3. 实验过程管理 

4. 工业生产级架构 

5. 人工智能实验体系 

6. 大数据实验体系 

7. 开放可扩展性 

8. 课程管理功能介绍 

9. 教学平台总结 

CG-生态环境 

1. CG质量控制 

2. 生态环境建设与发展方向 

3. CG获奖记录 

4. CG在北航的应用 

汇报大纲 

CG-科研平台 

1. 人工智能科研平台 

2. 大数据科研平台 

3. 科研平台总结 
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人工智能实验平台 



人工智能 
与大数据 
科研平台 
整体架构 

架构分层 
微服务化 
大量使用容器 
充分利用计算资源 



前端交互层

CPU + GPU

...Container-1 Container-2 Container-3 Container-N

k8s层（Docker资源管理、调度、监控）

docker层（计算资源docker化）

CPU + GPU CPU + GPU CPU + GPU

平台如何好用 

• 高性能异构集群 

• 数据集 

• 多框架支持 
• 资源虚拟化 

• 资源管理 

• 资源调度 
• 多卡多节点加速 

• 多种交互方式 

资源如何管理/调
度 

硬件如何组织 

人工智能科研平台系统层级 



人工智能：GPU如何加速深度学习 

为什么需要GPU？ 



人工智能：GPU如何加速深度学习 

为什么需要GPU？ 



容器技术 

• 一致的开发环境 
• 在任何宿主运行 
• 良好的隔离 
• 占用存储空间少 
• 秒级启动及销毁 

Kubernetes(k8s) 
• 自动发布与回滚 
• 服务运行状况监控 
• 自动调节服务规模 
• 混合部署 



镜像的构建 

• 添加基本信息 
• 选择基础镜像 

• Tensorflow 
• Caffe2 
• …… 



镜像的构建(续) 

• 添加代码依赖及路径 
• 用户代码 
• 依赖库 

• 确认发布镜像 
 



人工智能科研平台基础设施与使用方式 

磁盘阵列 磁盘阵列 磁盘阵列 

CPU + 
GPU 

CPU + 
GPU 

CPU + 
GPU 

CPU + 
GPU 

①提交深度学习作业 

管理节点 

交换机 

计 
算 
集 
群 

存储系统 

②加载训练数据集 

③执行训练 

④保存模型 

⑤加载测试数据集 

⑥模型验证 



Tensorflow作业分布式执行方案 

• 资源隔离问题 
 

• GPU调度问题 
 

• 进程遗留问题 
 

• 自动并行化问题  

科研人员使用Tensorflow面临的问题 



Tensorflow作业分布式执行方案 

• 资源隔离问题  
 

• GPU调度问题 
 



Web Client

Task AutoSpec

...

作业提交

启动单机Job

发送分布式任务

启动分布式Job

Container Container Container Container

Tensorflow作业分布式执行方案 

•自动并行化问题   • 进程遗留问题 



任务提交方式（用户UI） 

Deep Learning Studio可视化构建与提交 

Jupyter Notebook交互式提交 

Web提交源码执行任务 

登录容器执行个性化任务 

用
户
自
由
度
递
增

 



任务提交方式:Deep Learning Studio 

• 通过点选及拖拽完成实
验逻辑 
 
 
• 简单易用 



• 可视化界面 
 
 
• 动态更新结果 

任务提交方式:Deep Learning Studio 



任务提交方式: Jupyter Notebook 

•  交互式UI 
 

•  实时提交代码 
 

•  实时查看运行结果 



•  交互式UI 
 

•  实时提交代码 
 

•  实时查看运行结果 

任务提交方式: Jupyter Notebook 



• Web后台提交 
 
• 系统自动调度 
 
• 可实时查看运行结果 

任务提交方式:Web提交源码执行任务 



• 支持包括tensorboard
在内的可视化方案 

任务提交方式:Web提交源码执行任务 



• 直接点击通过web登录容器 
 
• 可灵活编写代码 

任务提交方式:登录容器 



02 
大数据科研平台 



虚拟机  1 

虚拟机  2 

1~20 

1~20 

发送作业 

HDFS 

NFS 

虚拟机  1 虚拟机  2 虚拟机 ... 虚拟机15 

虚拟机  16 虚拟机  17 虚拟机 ... 虚拟机30 

虚拟机  31 虚拟机  32 虚拟机 ... 虚拟机45 

虚拟机  46 虚拟机  47 虚拟机 ... 虚拟机60 

节点1 节点2 节点3 节点4 

MapReduce HDFS HBase Hive 

Tez ZooKeeper Pig Storm 

Kafka Sqoop Flume Spark 

Spark GraphX Spark SQL Spark 
Streaming 

Spark MLlib 

计算集群 存储系统 

硬件集群 

大数据框架 

大数据科研平台架构图 



大数据计算与存储资源可视化 



03 
科研平台总结 



基于高性能异构服务集群 

不同实验之间资源隔离 

开箱即用，专注科研攻关 

人工智能科研平台特点总结 

多节点多卡加速训练效率 

计算资源管理、调度、监控 

内置常用深度学习框架 



CG-教学与实验 

1. 教学平台架构 

2. 在线实验 

3. 实验过程管理 

4. 工业生产级架构 

5. 人工智能实验体系 

6. 大数据实验体系 

7. 开放可扩展性 

8. 课程管理功能介绍 

9. 教学平台总结 

CG-生态环境 

1. CG质量控制 

2. 生态环境建设与发展方向 

3. CG获奖记录 

汇报大纲 

CG-科研平台 

1. 人工智能科研平台 

2. 大数据科研平台 

3. 科研平台总结 



01 
质量、安全性、可靠性、可维护性 



• 性能！ 
• 单台普通笔记本能够支撑2000人同时在线考试 
• 单台双路服务器可支撑50000人同时在线考试 
• 案例： 

• 上海大学 
• 单台服务器支撑全校3000人 

• 国防科大 
• 1GB内存台式机的抗压测试 

• 北航 
• P4 CPU 1GB内存台式机 350人考试 
• 大类招生，同时800人在线考试 

• 河北地质大学 
• Windows VMWare工作站虚拟机，2核Xeon CPU，2GB ，600人同时在线考试 

 

CG平台：质量 



• 安全性！ 
• 在线评判系统极易出现安全性问题 

• 安全性如何保障？ 

• 长时间使用验证+高水平的攻防测试 

• 数据库密码2次MD5单向加密。 

• 教师账号临时秘钥加密登录，防暴力破解。 
 

CG平台：质量 



• 可维护性！一键式安装 

下载&执行
安装包 

安装在校园网或者局域网内，
不用互联网在线模式，主要是
考试的特殊性： 
① 避免“引诱” 学生到互联网搜索答案！ 
② 考试期间的互联网访问没有保障 
③ 集中提交代码时，互联网出口带宽没有保

障 

安装Linux 

CG平台：质量 



• 可维护性！数据的可靠性 
 

通过浏览器备份
数据 

自定义自动快
照策略，保障
数据可靠性 

CG平台：质量 



• 可维护性！系统升级的便捷性 
• 平均1到1个半月一个升级版（ http://educg.net/download.html ） 

CG平台：质量 



02 
集体智慧 



• 集体智慧 
• 所有功能和改进都由教师集体

决定。 
• 发现bug及时修复。 

 

CG平台：质量 



操作系统 
在线实验 

开放、可扩展的计算机专业教学与实验一体化平台 

最具专业深度、安全可靠的计算机类课程一体化支撑平台 

云计算基础设施 
（服务器、存储、网络、FPGA、嵌入式设备） 

FPGA 
在线实验 并行计算 程序设计 数据结构 

与算法 
软件工程 

实践 
大数据 

实训 

程序自动评测 

编程竞赛 

算法可视化 在线考试 软件工程协作环境 虚实结合的在线实验环境 

嵌入式 
在线实验 人工智能 信息安全 …… 

基于实验环境提供优质的
实验资源，获得持续性的
收益 

教师 

CG平台：生态环境 

专注平台建设、教育大数据 & AI 

CG发展 



03 
获奖记录 



• 奖励 
• 北京市教学成果一等奖（在线实验） 

• 北京市教学成果二等奖（软工） 

• 国家教学成果二等奖（系统能力培养） 

• 北京市精品课程（程序设计） 

• 微软精品课程（操作系统） 

CG@北航：工程教育实践平台 



与CourseGrading共同发展 

• 您的参与是CourseGrading发展的动力！ 

QQ群：214085215 
 
实名：学校+姓名  
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