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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
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CourseGrading 
计算机专业课程一体化支撑平台 

北京航空航天大学 



 

 

图 1 系统功能 

“系统能力”培养 + “软件能力”培养，覆盖计算机专业主要实验内容的软硬件综合在线

教学与实验体系。 

程序自动评测、算法可视化、编程竞赛、软件工程教学、操作系统实验、并行程序自动评

判、大数据、硬件在线实验，助力专业教学自动化。 

 

 
 

 

 

 

教
育
大
数
据

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

ACM
竞赛

并行
竞赛

竞赛

acmoj.com竞赛在线

在线实验

程序设计课程
C、C++、Java、Python、C#

程序自动评判、算法可
视化、大数据性能等

SQL自
动评测

数据结构与算法课程

数据库

算法设计与分析

计算概论

小组作业、小组
互评、Github

软件工程

面向对象设计

软件体系结构

软件测试

并行与分布式
程序自动评判

并行计算

多核程序设计

高性能计算

MPI程序设计

OS与编译
实验环境

编译器课程设
计

操作系统课程
设计

大数据与AI
实验环境

大数据相关实
验

人工智能相关
实验

硬件在线实验
环境

FPGA远程实验

计算机网络远程实
验

移动计算与嵌入式
远程实验

开发能力培养 系统能力培养

统计
分析

数据
API

数据
挖掘

依赖虚拟机或者Docker环境

竞赛

唯一支持“算法与数据结构”
支持算法时间复杂度分析，算法可视化

唯一支持并行程序评测
正确性 + 可扩展性 + 性能全面量化

唯一全面支持在线考试
支持大并发、高可靠、安全、全面的监考机制

唯一支持在线虚拟实验环境
支持随时随地实验及实训、学习过程监控与分析

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

唯一支持自动在线运维
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



 

1   一站式全过程教学支持 

 CourseGrading 是融合课程管理、代码自动评判、代码与文档查重、在线实验为一体的教学平台，支持

教学全过程的辅助、管理和监控，构建了一个自主活泼的学习环境，促进学生主动学习和互相交流，激发

学习兴趣，提高实践环节教学质量。CG 起源于北航，并经过 10 余年的持续开发与优化，是当今功能最完

善、性能最高、最易安装维护的计算机专业课程一体化支撑平台。 

课程管理在设计理念、功能设置方面集合了国内高校的教学经验与实际需求，极大减轻教师工作量，全

方位支持在线考试。系统具备强大的自动化运维功能，方便系统的日常维护，保障数据的可靠性与安全性。 

支持教学的所有环节，在提升实践教学环节质量的同时，极大减轻教师工作量，从而节约更多的时间从

事科研。 

计算机专业课程（软件+硬件）全覆盖，完整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，解决教育大数据的体系化和完备性的问题。打通课程体系的衔接，培养学生综合利用所学

知识解决复杂工程问题的能力。 
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2   全方位支持在线考试 

2.1 完备的监考措施 

试卷分发策略 一场考试任意多套试卷，支持按照“IP 地址”或者“学号”分发试卷。 

特殊网络架构下的 IP 地址侦测  NAT(网络地址转换)，机房常用的网络配置，共用 IP 访问 CG 服务器，系

统基于 WebRTC 技术监控内网活动，获取内网 IP 地址。反向代理，系统自动从 HTTP 协议中识别反向代理，

并解析出客户端真实 IP 地址。 

考试 IP 绑定 学生一旦进入考试之后，该账号就与当前客户机绑定。 

访问控制 可以限定只允许哪些 IP 地址访问考试，防止学生不到现场，在其它场所进入考试，或者在其它场

所登录替考。 

关闭栏目 试期间可以关闭栏目，禁止下载资料或者在答疑论坛内交流。同时禁止切换到其它课程。 

代码 / 文档查重 代码查重可检测出修改注释、重新排版、标识符重命名等共 12 中学生用到的抄袭手段，

能够精确定位相似性并聚类显示。文档查重算法能够检测出经过同义词替换、调整语句或者段落顺序、删

除部分段落、更换标题等手段深度修改过的中文文档。 

 

 
 

2.2 便捷的辅助功能 

自动组卷 教师端自动组卷：根据知识点分布、章节、难度、使用频度自动抽题组卷。学生端自动组卷：由

教师设定抽题规则(知识点分布、难度分布等)，考试时为每一位学生随机组织一套试卷。 

自动评分 填空、选择、判断、三类编程题全部自动判分。简答题利用相似性比较算法辅助判分。 

一键归档 一键下载学生答卷、导出考试成绩单。 

重新评判 考试后，若发现某道题目答案错误或者修改测试数据，可以批量重新评测。 

成绩汇总 可以将历次作业、考试、实验、平时成绩进行加权汇总。 
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IP地址绑定、访问控制、
NAT内网IP监控、交换账
号监测、替考监测

全方位的监考

单服务器支持5万并发

高可靠、高并发
题型共11种、自动抽题组卷、
自动度量题目属性

丰富的题目类型

代码查重

文档查重

4

成绩汇总与分析

作业成绩、考试成绩一键加权
汇总。试卷一键归档下载。



 

3   虚实结合的在线实验环境 

3.1 在线虚拟桌面实验环境 

随时随地动手实验 B/S 架构的虚拟桌面实验系统，无需配置环境直接动手练习，打破传统实验的时空限制。 

实验全过程的数字化管理 在线实验系统与教学系统深度融合，成为能够全面支持计算机专业课程的一体化

平台，完整汇集学生在整个培养阶段的学习过程数据。 

快速部署和归档 基于镜像的部署方式，可以快速恢复初始实验环境。实验资源规模可以根据选课学生数量

调整，实验后能够长期保存学生实验过程资料。 

 

3.2 CG在线实验环境独特之处 

CG 在线实验 其它在线实验 

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。 

时空局限性  

1. 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. 一个用户一个公网 IP，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。  

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 

 



 

4   程序设计 

4.2 代码自动实时评判 

教学常用的编程语言 支持 C、C++、Java、Python、C#等高级程序语言的自动评分。 

不仅仅告知正确与否 程序自动评判方面不仅仅告知正确与否，更侧重对程序的全面分析，包括性能分析、

代码风格检查、静态分析、错误原因分析等，帮助和引导学生写出高质量的程序。 

各种输入输出方式 三类输入方式（标准、文件、命令行参数）与两类输出方式（标准、文件）的任意组合。 

丰富的编程题型 接口编程、程序片段、完整代码三类编程题型，从多角度考核编程与算法设计能力。 

支持输出结果的模糊比对 大小写、空格等不可见字符不影响评测正确性，利用通配符描述输出结果。 

真正的实时评判 利用 CPU 多核并行评判提交代码，无须排队评测，实时给出评判结果。 

 

4.2 智能化的代码查重 

 可检测出修改注释、重新排版、标识符重命名、代码块重排序、代码块内语句重排序、 常量替换、改

变表达式中的操作符或者操作数顺序、改变数据类型、增加冗余的语句或者变量、表达式拆分、控制结构

等价替换，共 12 种学生用到的抄袭手段，是目前最精准的相似性检测算法。 

4.3 基于历史数据客观量化题目难度 
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5   数据结构与算法 

5.1 全方位支持算法类课程教学 

算法可视化 支持栈、队列、堆和递归、索引、排序、

图论、动态规划等共 45 种常见数据结构和算法的交互

可视化。 

代码自动评判 考核基本知识点和解决问题的能力。 

大数据性能评判 自动度量程序时间复杂度，并通过实

际问题（项目）真正体验数据结构和算法的魅力。 

 

5.2 综合项目案例 

贯穿教学过程，让学生用算法思维，综合考虑时间复杂度

和空间复杂度去寻找最优的方案来解决问题。 

性能得分会以排行榜的形式展现，促进学生持续优化算法

和数据结构。体验算法魅力，理解理论与实践的相互作用。 

 

 
 

 
13

综合类作业（Project）的设计，帮助学生理解当问题规模N变大时，数据结构
与算法是如何影响程序性能的。

问题规模（测试
数据）大小为近

100万个单词

许多同学经过多
轮优化取得了很

好的效果

问题：词频统计

项目 数据量 

词频统计 哈利波特小说全集，100 万单词 

拼写检查 93 万单词 

随机文本生成器 110 万单词 

小型图书管理系统 图书信息条目 100 万 

程序自动

实时评判

性能热
点分析

……

代码度
量

项目级
源代码

评判

大数据
评测

算法

可视化

栈

队列

堆

递归

索引

排序

图论
算法

动态
规划

代码查重

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

……



 

6   编程竞赛 

6.1 独立的竞赛模块 

 与 CG教学平台统一账号登录，有助于沉淀更多本校学生的学习数据。竞赛模块的栏目设计借鉴了当前

流行的 OJ系统，特别是国外的 CodeForces，包括题库、排行榜（包括历史排行榜和最近 6个月刷题排行榜）、

竞赛、讨论区等栏目。 

 

6.2 完善的竞赛机制 

公开赛和内部赛 支持 ACM-ICPC 竞赛规则，支持注册用户均可以参加的公开赛和以邀请码形式的内部赛。 

可靠性保障 优异的性能，普通服务器可以支撑数万人同时在线竞赛。 

竞赛代码查重 可检测出修改注释、重新排版、标识符重命名等共 12 种学生用到的抄袭手段，是目前最精

准的相似性检测算法。 

 



 

7   并行计算 

7.1 科学全面的评判体系 

正确性、性能、可扩展性三个核心指标自动评判 基于并行程序在真实计算环境下的运行数据，量化并行程

序的正确性、性能和可扩展性三个指标，并基于量化值对并行程序自动判分。评判结果以图表方式直观地

展现，便于发现并行程序的问题并有针对性地改进，达到了人工评判无法企及的教学效果。 

支持多种并行语言和计算架构 多核多线程并行程序，包括 Pthread、Java 多线程、Python 多线程等。MPI

分布式并行程序。 

课程支持 高性能计算、Java 多线程、并行计算、MPI程序设计、并行程序设计、并行编程原理与实践等。 

 

 

7.2 虚实结合的自动评测环境 

既可以使用单台服务器虚拟出多线程和分布式集群环境，也可以直接使用现有高性能计算系统。 

Web 
Server

VM
1 core

Host Operating System(N cores)

VM
2 cores

VM
4 cores

VM
N cores

……

Web 
Server

VM 1 

Host Operating System(N cores)

VM 2 VM 3 VM n……

多线程评测“集群” MPI分布式评测“集群”



 

8   操作系统内核实验 

8.1 实验过程的自动评测和管理 

在线虚拟实验环境 借助虚拟机管理平台实现多节点实验服务器快速部署，避免了软件版本冲突问题，节约

学生安装实验环境花费的时间，随时随地在线流畅使用。实验后能够长期保存学生实验过程资料。 

内核实验自动评测 利用 git 和虚拟机，实现作业自动发布、提交、编译、运行、评测，并将测试结果、可

能发生错误的代码反馈给学生，整个过程不需要人工参与。 

实验过程自动化管理 操作系统内核实验是一个互相衔接的体系，学生通过了某个实验评测，系统自动发布

下一次实验的内容，让有能力的同学尽早开始高难度实验，实现个体差异化培养，提升整体实验课效果。 

 

8.2 小型操作系统实验体系 

采用分层设计原则，设计了六个相互关联的操作系统实验，

学生可以从简单到复杂，最终构造出一个相对完整的操作

系统。 

每个实验都设置多个不同难度级别的挑战性任务，并自动

评测，节省教师工作量的同时，让学生获得内核开发的成

就感。 

成果奖励： 2005 年被评为北航精品课程；2006 年被评为教育部-微软精品课程；2014 年，国家教学成果二等奖；2018 年，北京市教学成果一等奖。 



 

9   大数据专业教学与实训 

9.1在线虚拟实验环境 

随时随地动手练习 直接在浏览器上进行实验，界面分为左右两栏，左栏为实验指导书，右侧为一个真实的

虚拟机环境。学习者无需配置繁琐的本地环境，随时随地在线流畅使用，极佳的用户体验。 

快速部署和归档 借助虚拟机管理平台实现多节点实验服务器快速部署，节约学生安装实验环境花费的时

间，随时随地在线流畅使用。实验后能够长期保存学生实验过程资料。 

轻松衔接现有服务器设备 支持任何虚拟化技术，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。 

 

9.2 CG大数据解决方案特点  

 CG 大数据 其它 

软件平台与硬件松耦合  ✔  

独立建设、独立维护升级换代  

✘  

一体机模式，与服务器和虚拟化软件紧耦合  

对专业支撑的全面性  ✔  

支撑所有大数据专业课程的教学与实

验 

✘  

昂贵的软硬件，只能做有限的大数据实验，无法支持相

关课程的实验，例如数据库、编程语言、操作系统等。 

资源的可扩展性  ✔  

轻松自建教学与实验资源 

✘  

教学与实验资源固化 

使用体验  ✔  

B/S 架构图形桌面，客户端分辨率自适

应  

✘  

C/S 架构或者命令行界面  

 



 

10   Python教学与实训 

 

10.1优质的Python教学资源 

来自高校一线教师的优质教学资源，从 Python 基础、到 Python 项目实践，覆盖整个 Python 教学过程。 

Python 基础知识 支持 Python 代码自动评判。全面覆盖 python 基础知识，难度从第一级到第五级逐渐增大，

所有编程题目都提供参考答案。 

10+项目实训 实训项目旨在提升学生运用 python 解决问题的能力。一方面，学生要综合运用 python 语言和

工具包；另一方面，学生要学习理解问题解决的流程。特别地，实训项目重点关注了如何引领学生使用 python

进行数据分析。这一类实训项目将帮助学生了解大数据和人工智能等业界热点。 

10.2在线实训环境 

随时随地动手练习 B/S 架构的虚拟桌面实验系统，无需配置环境直接动手练习，极佳的使用体验。 

快速部署和归档 借助虚拟机管理平台实现多节点实验服务器快速部署，节约学生安装实验环境花费的时

间，随时随地在线流畅使用。实验后能够长期保存学生实验过程资料。 

实验过程数据可视化 全面记录实验过程数据，并从多个维度分析和展现在线实验过程。 

系统管理与运维

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

文档
查重

课程管理平台

在线
教程

学生
管理 在线实验

统计
分析

代码
查重

Python工程实践环境和项目案例
（目标：熟练运用Python解决问题；学会使用python开展数据分析）

实验5：Python爬虫

实验4：俄罗斯方块游戏

实验3：IMDB电影资料库检索

实验2：标签云

实验1：密码破解

实验10：鸢尾花数据可视化

实验9：标准普尔500预测

实验7：收入预测分类器

实验6：NBA最佳球员变量、字符串、运算符、表达式

Python代码自动评判
（课件、视频、1000+精选题库）

列表及其操作、列表推导式

if语句

字典

类与对象、继承

文件操作

异常处理

调试与测试

实验8：乳腺癌分类器

函数、匿名函数

循环语句

工
程
实
训

基
础
知
识



 

11   人工智能专业一体化解决方案 

 高质量的人工智能实验体系 

 CG 平台支撑所有人工智能专业的教学与实践，实现在线资源的统一管理。实验资源涵盖了从编程语言、

数学基础、机器学习、深度学习所有人工智能的核心知识点，完成这些基础实验之后，学生可以将所学知

识应用于工程实践，完成一个能够实用的聊天机器人。实验资源建设总的指导思想是用尽量少高质量的实

验，让学生能够在短时间内掌握体系化的人工智能知识。 

系统管理与运维
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系统
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外观
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在线
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在线
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成绩
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管理
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管理

文档
查重

课程管理平台

在线
教程

学生
管理 在线实验

统计
分析

代码
查重

人工智能工程实践环境
（机器学习基础、深度学习、综合案例）

……

用tensorflow做手写数字识别

tensorflow基础及线性回归实践

利用机器学习做缺失数据补全

用随机梯度下降法做线性拟合

…..

自己动手做聊天机器人（综合）

用R语言做数据可视化

利用网格搜索找到最优参数变量、字符串、运算符、表达式

Python代码自动评判

列表及其操作、列表推导式

if语句

字典

类与对象、继承

文件操作

异常处理

调试与测试

卷积神经网络（CNN)模型原理

函数、匿名函数

循环语句

工
程
实
训

语
言
基
础



 

12   数据库在线实验 

12.1 在线SQL自动评分 

SQL 自动评测是数据库实验体系的核心功能，目标是能够自动、实时、准确地评判量化学生的实验成绩。 

数据定义语言  使用 SQL 语句完成带有表级、列级完整性约束的基本表的创建、修改、删除。 

数据基本查询  运用 SQL 语言实现数据的基本查询，包括带条件表达式的查询、自连接查询、分组统计查

询、多表连接查询。 

数据高级查询  支持 SQL 嵌套查询和集合查询。 

数据更新语言  支持使用 SQL 语句完成基本表中数据的插入、更新、删除。 

 

12.2 在线实验环境 

基于在线实验环境，与 SQL 自动评测互为补充，形成了一个完整的在线实验体系。 

体验真实的数据库操作环境  学生在浏览器上直接进行操作数据库，并在线撰写实验报告，基于虚拟机模

板的部署方式也解决了数据库安装的难题，每届学生都可以一键恢复到数据库初始状态。 

随时随地开展实验  数据库应用开发、数据库设计等综合性实验难度较大，仅仅依靠机房内的实验时间很

难完成。基于在线实验环境，学生可以任何地点和时间开展数据库实验，实验体验和时间得到保障。 

精细化评价  传统实验只能根据实验报告来判分，纯手工、易主观、粗粒度，在线实验系统完整记录学生

实验过程中的操作记录，实现实验全过程的数字化管理和大数据分析。 

  



 

13   软件工程系列课程实践教学 

 

小组协作 支持学生自由组合为多个项目组，自主选择教师预先设计项目。项目组可在平台上安排计划，分

工以及合作方式。项目组成员有组长和组员两种角色，项目结束后，教学平台支持对每位成员的个人贡献

率给出评价。 

小组互评 教学平台支持小组学生对其他组学生提交的文档和代码进行匿名评审，并可录入具体的评价意见

和评分。 

GitHub 的项目管理 利用优秀的开源软件开阔学生视野，鼓励学生构思有创意的软件需求。利用 GitHub 自

动统计实践过程中的信息和小组成员的贡献。 

项目的增量式迭代开发辅助管理 管理需要多次迭代开发改进的项目，并可以度量改进的内容。 

完整的软件工程教学和实验体系 平台覆盖从理论教学、到实验、实训一整套的教学和工程能力训练体系。 

文档 / 工程源代码查重  自动从压缩包内提取文档和源代码，并分别进行相似性比较和聚类显示。 

基于在线实验环境的项目案例  

实验 1：密码破解 实验 6：NBA 最佳球员 

实验 2：标签云 实验 7：收入预测分类器 

实验 3：IMDB 电影资料库检索 实验 8：乳腺癌分类器 

实验 4：俄罗斯方块游戏 实验 9：标准普尔 500 预测 

实验 5：Python 爬虫 实验 10：鸢尾花数据可视化 
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软件

工程

小组协作
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码查重

增量式迭
代开发

GitHub

教学模块

基于在线实
验环境的
项目开发



 

14   基于FPGA云的硬件实验 

14.1 实验环境和FPGA的管理 

在线虚拟实验环境 在线使得硬件实验服务在校园内任意时间和任意地点使用。例如课前预习，实验课后时

间补充，课上演示等场景都可以直接使用硬件。 

实验管理 FPGA 资源将由系统自动分配和回收，同时与系统实验管理功能融合，完成硬件实验教学全流程。 

云端 EDA 工具 现代的 EDA 工具越来越复杂，占用磁盘空间也越来越大。通过云端虚拟机来提供开发工具，

免安装维护，随时可用，运行速度更快。实验室可以免于更换 PC 机。 

 

 

14.2 统一的贯穿式硬件教学资源 

数字逻辑 从基础的门电路，组成组合逻辑电路、时序逻辑设计到综合性的数字系统设计，完整的实验资料。 

计算机组成原理 由基础部件设计，如 ALU、存储器、微程序控制、总线传输等。最后由部件组成一个简单

CPU，包含基础的功能指令集。 

计算机系统结构 基于 OPENMIPS 指令集的 5 级流水线 CPU 设计，完成取指、译码、执行、访存、回写操

作。 

FPGA 实训-HLS 高层语言开发 随着 FPGA 在计算领域快速发展，高层综合语言在 FPGA 的应用越来越重

要。实训课程从基础的设计训练到完成一个图像加速实例，完整学习 HLS 开发。真正实践系统结构的知识。



 

15   虚拟仿真实验教学综合方案 

15.1 虚实结合的在线实验环境 

随着云计算技术、HTML5 和远程桌面技术进步，进化出一种新型的基于浏览器的在线实验环境，可以直接

在浏览器上远程访问虚拟桌面进行实验，并能够实现多人、异地联合协同远程操作完成实验，教师远程在

线同步指导和考查。 

在线虚拟实验环境具备极强的可扩展性和创新空间，不仅能够承载软件实验环境（操作系统实验、在线项

目开发、大数据实训等），还能够将真实的硬件实验设备部署到互联网上（嵌入式在线实验、FPGA 在线实

验、网络在线实验等）。 

15.2 实验平台架构  

高仿真性 使用真机调试与开发，在保证实验环境不受

时空限制的前提下，还原与线下实验相同的操作体验，

提升设备利用率。 

实验全过程的数字化管理和大数据分析 在线实验系

统与教学系统深度融合，成为能够全面支持计算机专

业课程的一体化平台，完整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，解

决教育大数据的体系化和完备性的问题。 

快速部署和归档 传统的实验环境具有不可逆的问题，而基于镜像的部署方式，可以快速恢复初始实验环境。 

随时随地动手实验 B/S 架构的虚拟桌面实验系统，无需配置环境直接动手练习，打破了传统实验的时空限

制，显著提升学习效率和效果。基于虚拟桌面技术，支持多人协同项目开发。 

15.3 虚拟仿真实验教学项目 

操作系统实验 

• 小型操作系统实验体系 

• 在线交叉编译与仿真运
行 

• 实验过程自动化管理 

FPGA在线实验 

• 统一的贯穿式硬件教学
资源 

• 云端EDA工具 

• 延伸硬件实验的时间和
空间 

并行计算实验 

• 正确性 + 性能 + 可扩
展性综合量化 

• 可视化的评判结果 

• 虚拟集群运行环境 

算法可视化 

• 数据结构与算法交互可
视化 

• 自动化性能剖析视化 

• 大数据性能评判 

操作系统
在线实验

开放、可扩展的虚拟仿真实验教学项目运行平台
（远程虚拟桌面管理、实验教学管理、系统管理、教学资源管理、在线考试等）

在线虚拟实验仿真平台

云计算基础设施
（服务器、存储、网络、FPGA、嵌入式设备）

硬件
在线实验

并行计算
在线实验

……



 

用户 
北京航空航天大学 
上海大学计算中心 
北京交通大学计算机与信息技术学院 
北方工业大学 
国防科学技术大学 
江南大学 
北京邮电大学 
北京化工大学信息工程学院计算机系 
中国传媒大学 
中国石油大学 
北京信息科技大学 
首都经济贸易大学 
陆军工程大学 
广西民族大学 
江南大学 
山东大学 
齐鲁工业大学 
华北电力大学 
河北地质大学 
杭州电子科技大学 
华北科技学院 
浙江工业大学 
北京信息科技大学计算中心 
重庆邮电大学 
广西民族大学 
西南民族大学 
沈阳航空航天大学计算机学院 

山东建筑大学 
广东药学院 
电子科技大学信息与软件工程学院 
昆明理工大学 
哈尔滨理工大学 
重庆交通大学 
上海电机学院 
西南交通大学 
北京印刷学院 
武汉理工大学 
中国海洋大学 
山东大学 
湖南大学 
...... 
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