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•  是一套集自动部署，弹性扩容，并且基于容器的集群管理工
具。 

•  快速部署应用程序 

•  弹性负载均衡 

•  无缝升级应用 

•  硬件隔离 

Kubernetes 介绍 



LXC (Linux Container) 介绍 

在单一系统的内核层通过一套 API 在应用层提供硬件及软
件环境隔离的 Linux 环境（containers 。在内核层，通过 
cgroup 来提供硬件环境的隔离（例如 CPU，Memory，
Block I/O，网络等等 和通过 namespace 来提供软件层面
的隔离（例如 process tree，网络，user IDs 和挂载的文件
系统 。 



Container 框架 

通过在 Kernel 层面提供的 API 来达到上层可以容器化应
用程序。 



Container VS VM (Virtual 
Machine) 

由于采用系统当前的内核，Container会启动加载更快，更
轻量，并且更省资源。 



Container Image 
用来将需要容器化的应用程序及其环境进行打包后存储的镜像。 

•  通常会有一个 Image 管理仓库来存储 Image。 

•  同一个 Image 会有版本记录。 

•  只包含软件环境的配置 

•  硬件配置需要运行时去指定 



OCI (Open Container Initiative) 

•  From Linux Foundation 

•  旨在为 Container 格式和运行时创建开放行业标准。 

•  该组织于2015年6月22日由Docker，CoreOS等 Container 行
业的领导人推出。 

•  OCI目前包含两个规范： 

•  运行时规范（runtime-spec  

•  Image 规范（image-spec  



Container 管理工具 (User Space) 



如何通过 Docker 启动 Container 并与硬件绑定 

官方文档参考： 
https://docs.docker.com/engine/admin/resource_constraints/ 
 



Kubernetes 架构 



Kubernetes 基本概念 - Node 

一个 Node 是一个 Kubernetes 众多集群中的一个工作节点，一
个 Node 可以是一台物理服务器或者虚拟机。一个 Node 的作
用是用来运行 pods 的环境，并且被 Master 组件所管理。一个 
Node 包含如下组件： 

•  Docker/rkt 

•  kubelet 

•  kube-proxy 



Kubernetes 基本概念 - Master 

Master 节点是 Kubernetes 环境中的管理节点，负责整个集群
的资源管理／分配，容器编排。一个 Master 节点包含如下组件： 

•  kube-controller-manager 

•  kube-apiserver 

•  kube-scheduler 



Kubernetes 与 Container 通信框架 

Kubernetes 通过 CRI (Container Runtime Interface) 层将 
Kuernetes 与具体的 Container 管理工具隔离，并且可以进行 
Container 的操作。  



在 Node 上的层次关系 



通过 Label 的方式将 Node 分类 

在企业环境中 Node 很有可能需要进行不同类别的区分，而每
一类 Node 上的环境都有可能会不同。 



关键点回顾 

•  Kubernetes 是什么：容器编排工具 
•  Container 与 VM 比较的优势：更轻量化，更快，更易部署 
•  Container Image 的管理 
•  Container 运行与 Image 的标准：OCI 
•  Kubernetes 的基本架构：Master 与 Node 
•  Node 上的软件架构：Kubernetes 与 container 通信，Node 
的分类 
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Kubernetes 基本概念 - Pod 

•  Pod 是 Kubernetes 中最小
的资源 

•  一个 Pod 包含一个或多个 
Container 

•  Pod 内的 Containers 可以
共享网络和存储 



Kubernetes 基本概念 - Service 

•  Service 是一组 Pod 协同工作。 
•  有时也被称为微服务。 
•  可以给 Service 添加标签
（label 来标识其业务属性。 

•  通过 kube-proxy 可以得到固定
的 virtual IP 和端口。 



Kubernetes 基本概念 - Controller 

•  一个 controller 可以创建和管理多个 pod  

•  可以决定同时可以多少个相同的pod在同时运行 

•  维护pod的状态 



Kubernetes 基本概念 – Storage（volume  

•  达到非易失存储的方式 

•  可以视作一个目录 

•  将存储挂在到 Pod 及其内
部 containers 的一种方式。 



快速部署一个应用 - kubectl 

•  kubectl 是一个命令行操作 Kubernetes 的工具，可以在 
Kubernetes 平台上进行容器编排。 



关键点回顾 

•  Pod 

•  Service 

•  Controller 

•  Volume 

•  Kubectl 
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Kubernetes 企业级架构 
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在企业级架构中，Kubernetes 更多是作为一个核心组件进行部
署。在这个核心组件的外围，我们还有其他的功能需要提供。 



用户管理 

•  按资源组和层级用户的区分 



用户访问权限管理 

根据用户功能组进行访问验证 



用户操作日志 
•  对用户的操作进行记录 

•  对用户的资源使用状况进行统计 

•  对多用户的资源使用状况进行统计 



监控 

•  实时的集群及 Containers 信
息监控（包括CPU，Memory，
BIO，Networking  

•  监控预警的阀值设置 

•  收集监控日志 



存储管理 

•  对于所有 Kubernetes Volume 
按照业务类型提供统一的管理 

•  用户在进行Volume操作的时候
根据业务进行中间层处理，包括
但不限于访问权限，大小申请，
读写操作等 



•  根据用户不同的角色进行集群不同的环境选择 

•  在业务层面让用户感知为统一的环境 

多集群管理 



云提供服务形式 



•  企业级架构 

•  用户管理 

•  用户访问权限管理 

•  用户操作日志 

•  硬件监控 

•  存储管理 

•  多集群管理 

•  根据客户需求不同进行不同层次的封装 

关键点回顾 
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AI (Artificial Intelligence) 
人工智能（英语：Artificial Intelligence, AI 亦称机器智能，是
指由人工制造出来的系统所表现出来的智能。通常人工智能是
指通过普通电脑实现的智能。同时也指研究这样的智能系统是
否能够实现，以及如何实现的科学领域。 

                                                                                ------- wiki 

 



AI 具体应用场景 



机器学习 vs 深度学习 

•  机器学习是指通过算法，对数据进行分析，最终得出判断。 

•  深度学习是指通过人工神经网络，通过对数据进行分析学习，
最终得出判断。 

•  机器学习最难的地方在于特征的提取，而深度学习认为特征
提取是可以通过人工神经网络学习而得出结论的。深度学习
在非结构化数据方面有很大的优势。 



卷积神经网络 - CNN 

通过卷基层和池化层的网络结构进行不断的对图像的特征提取 



数组运算并行化 – CUDA by Example 

将数组 a 和数组 b 相加并将计算结果放入数组 c 中。 



数组运算并行化 – CUDA by Example 

当我们有多个 core 的时候 



深度学习对于并行化硬件的依赖 - GPU 

•  Core 的多少往往决定真正并行化运算的数量 



GPU 硬件使用流程 



AI 模型 
•  AI 模型会决定最终使用资源的多少 

•  AI 模型的服务性能还与网络相关 

•  并不是所有 AI 模型都适合通过 GPU 加速 
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AI 云平台的价值 

•  为 AI 工程师提供一体化的研发工作环境 

•  为 AI 对于硬件资源需求提供弹性伸缩 

•  为 AI 模型在生产环境中部署及运行提供保障 



AI 模型实现工具及其框架举例 

•  不同的框架和工具都有其优点长处。 



AI 工程师工作流程 



存储对接 

•  存储通常都由云平台
通过SaaS服务提供 

•  在 AI 平台中对于存
储进行统一的管理和
操作 



数据预处理 

AI 工程师的大部分工作都是在
做数据预处理的部分，而可视
化 UI 则可以大大减少 AI 工程
师的工作量。 



AI 工具及其研发框架的整合 



模型训练资源池管理 
•  AI 模型训练会耗费巨大的资源并且长时间占用 

•  多个用户在模型训练时需要通过队列的方式来解决资源短缺
问题 

•  需要对不同用户进行资源池划分 



模型管理与发布 
•  模型发布： 

•  模型服务的负载均衡 

•  硬件资源的规划 

•  模型管理： 

•  模型的版本 

•  模型的类型 



研发环境与生产环境隔离 

•  硬件资源互相隔离 

•  网络资源相互连通 



资源监控及分配策略 
•  用户资源的限制 

•  - 创建训练任务的限制 

•  - 创建模型服务的限制 

•  资源使用的负载均衡状况 

•   - 总体资源使用的状况 

•   - 单个用户的资源使用状况 
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AI 云平台与 Kubernetes 融合 

•  Kubernetes 作为 AI 平
台的一个核心调度和任
务管理平台 

•  AI 业务层负责将具体
的业务逻辑实现，并与 
Kubernetes 层对接 

•  在底层硬件选型需要注
意适合 AI 模型训练和
在线服务的类型，例如
10G及以上的
networking和GPU 



TensorFlow 介绍 
•  TensorFlow™ 是一个使用数据流图进行数值计算的开源软件
库。图中的节点代表数学运算， 而图中的边则代表在这些节
点之间传递的多维数组（张量 。这种灵活的架构可让您使
用一个 API 将计算工作部署到桌面设备、服务器或者移动设
备中的一个或多个 CPU 或 GPU。 TensorFlow 最初是由 
Google 机器智能研究部门的 Google Brain 团队中的研究人
员和工程师开发的，用于进行机器学习和深度神经网络研
究， 但它是一个非常基础的系统，因此也可以应用于众多其
他领域。 



分布式 TensorFlow 



存储对接 

通过 Kubernetes 的 Volume 
机制将分布式存储的具体地址 
mount 到 TensorFlow PS 和
Worker 的 Container 内部，
使 Container 可以得到需要处
理的数据 



资源队列 



资源队列在不同的集群分布 

•  针对不同的用户设置不同的资源池 

•  资源池存在硬件分配原则的差异，例如资源的多少，类型。 



模型发布 



AI Platform 本身的运行 
•  1. 容器化 

•  2. 对接 Kubernetes API，实现资源的分配与调度 

•  3. 进行多 Kubernetes Cluster 的配置（需要进行跨集群的操
作  



Caicloud TaaS 云平台 

TensorFlow as a Service (TaaS) 平台专注于将Google级 
AI 模型生成及服务工具TensorFlow打造成一个成熟的商业
级人工智能平台为个人和企业解决计算资源短缺、环境配
置复杂、资源管理缺失等问题. 
 
●  集群资源弹性管理 

 
●  用户／硬件资源管理 

 
●  用户／硬件资源监控 

 
●  易用的模型／服务部署 

 
●  商业级的模型服务平台 



TaaS 主要功能列表 
功能类别 功能 公有云 私有云 

企业级功能 用户权限管理 N/A 有 

存储管理 N/A 有 

资源管理 N/A 有 

个人研发功能 模型训练 有 有 

模型上线服务 即将上线 有 

原生态 TensorBoard 支持 即将上线 有 

训练项目管理 有 有 

代码编辑 有 有 

GPU 支持 即将上线 有 

远程命令行支持 有 有 



TaaS 运行原理 



TaaS 主要功能 – 数据存储 



TaaS 主要功能 – 项目管理 



TaaS 主要功能 – 项目精准度分析及汇总 



TaaS 主要功能 – 模型训练 



TaaS 主要功能 – 模型上线服务 



TaaS 主要功能 – AI 算法库 




