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前言

缘起

我在 2020 年来到了爱丁堡大学信息学院，爱丁堡大学是 AI（Artificial Intelligence, 人工智
能）研究的发源地之一，很多学生慕名而来学习机器学习技术。爱丁堡大学拥有许多出色的机器
学习课程（如自然语言处理、计算机视觉、计算神经学等），同时也拥有一系列关于计算机系统
的基础课程（如操作系统、编程语言、编译器、计算机体系架构等）。但是当我在教学的过程中问
起学生：机器学习是如何利用计算机系统实现计算加速和部署？许多学生会投来疑惑的眼神。这
促使我思考在爱丁堡大学乃至于其他世界顶尖大学的教学大纲中，是不是缺一门衔接机器学习和
计算机系统的课程。

我的第一反应是基于一门已有的课程来进行拓展。那时，加州大学伯克利分校的 AI Systems
（人工智能系统）课程较为知名。这门课描述了机器学习系统的不同研究方向，内容以研读论文
为主。可惜的是，许多论文已经无法经受住时间的检验。更重要的是，这门课缺乏对于知识的整
体梳理，未能形成完整的知识体系架构。学习完这门课程，学生未能对于从头搭建机器学习系
统有明确的思路。我将目光投向其他学校，华盛顿大学曾短期开过 Deep Learning Systems（深
度学习系统）课程，这门课程讲述了机器学习程序的编译过程。而由于这门课程以讲述 Apache
TVM 深度学习编译器为主要目的，对于机器学习系统缺乏完整的教学。另外，斯坦福大学的课
程 Machine Learning Systems Design（机器学习系统设计）因为课程设计人的研究领域以数据
库为主，因此该课程专注于数据清洗、数据管理、数据标注等主题。

当时觉得比较合适的是微软亚洲研究院的 AI Systems 课程。这门课程讲述了机器学习系统
背后的设计理念。但是当我准备将其教授给本科生的时候，我发现这门课对于机器学习系统核心
设计理念讲解得很浅，同时要求学生有大量计算机系统的背景知识，实际上它更适合教授给博士
生。上述的课程共同问题是：其课程结构都以研读相关论文为主，因此教授的内容都是高深和零
散的，而不是通俗易懂，知识脉络清晰的教科书，这给学习机器学习系统造成了极大的困难。

回首 2020 年，我们已经拥有了优秀的操作系统、数据库、分布式系统等基础性教材。同时，
在机器学习相关算法方面也有了一系列教材。然而，无论是国内外，我很难找到一本系统性讲述
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机器学习系统的教材。因此，许多公司和高校实验室不得不花费大量的人力和物力从头培养学生
和工程师，使他们加强对于机器学习底层基础设施的认识。这类教材的缺乏已经制约了高校的人
才培养，不利于高校培养出符合业界学界和时代发展的人才了。因此，我开始思考：我们是不是
应该推出一本机器学习系统的教科书了呢？

开端

带着写书的构想，我开始和朋友沟通。大家都非常认可编写这类书的巨大价值，但是现实的
情况是：很少有人愿意做这么一件费力的事情。我当时的博士后导师也劝我：你现在处在教职生
涯的初期，追求高影响力的学术论文是当务之急，写一本书要耗费大量的时间和精力，最后可能
也无法出版面世。而我和同行交流时也发现：他们更愿意改进市面上已经有的教科书，即做有迹
可循的事情，而不是摸着石头过河，做从无到有的事情。特别是对于机器学习系统这个快速发展，
频繁试错的领域，能不能写出经受时间检验的书也是一个未知数。

考虑到写作的巨大挑战，我将写书的想法藏于心中，直到一次回国和 MindSpore的架构师金
雪锋聊天。和雪锋的相识大约是在 2019 年的圣诞节，雪锋来伦敦访问，他正在领导 MindSpore
的开发（当时 MindSpore 1.0 还没有发布）。而对于机器学习系统的开发，我也有很深的兴趣。
我在 2018 年也和好友一起从头搭建一个机器学习框架（类似于 PyTorch），虽然最终资源不足
无疾而终，不过许多的思考成就了我之后发表的多篇机器学习系统论文。和雪锋聊起来，我们都
对 AI 系统开发之难深有同感。我们共同的感慨就是：找到懂机器学习系统开发的人太难了。现
今的学生都一心学习机器学习算法，很多学生对于底层的运作原理理解得很浅。而当他们在实际
中应用机器学习技术时才意识到系统的重要性，那时想去学习，却没有了充沛的学习时间。我对
雪锋苦笑道：“我是准备写一本机器学习系统教材的，但是可能还要等 3，4 年才能完成。”雪锋
说：“我也有这个想法啊。你要是写的话，我能帮助到你吗？”

这句话点醒了我。传统的图书写作，往往依赖于一，两个教授将学科十余年的发展慢慢总结
整理成书。这种模式类似于传统软件开发的瀑布流方式。可是，在科技的世界，这已经变了！软
件的发展从传统的瀑布流进化到如今的开源敏捷开发。而图书的写作为什么还要停留在传统方式
呢？MXNet 开源社区编写的专注于深度学习算法的图书 Deep Dive into Deep Learning 就是一
个很好的例子啊。我因此马上找到当年一起创立 TensorLayer 开源社区的小伙伴：北京大学的董
豪，我们一拍即合，说干就干。雪锋也很高兴我和董豪愿意开始做这件事，也邀请了他的同事干
志良来帮忙。我们终于开始图书的写作了！

经过几轮的讨论，我们将书名定为《机器学习系统：设计和实现》。我们希望通过教给学生
机器学习系统设计原理，同时也为学生提供大量的系统实现经验分享，让他们在将来工作和科研
中遇到实际问题知道该如何分析和解决。
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社区的构建

考虑到机器学习系统本身就是一个不断发展并且孕育细分领域的学科。我从一开始就在思
考：如何设计一个可扩展（Scalable）的社区架构保证这本书的可持续发展呢？因为我专注于大
规模软件系统，故决定借鉴几个分布式系统的设计要点构建社区：

(1) 预防单点故障和瓶颈: 现代分布式系统往往采用控制层和数据层分离的设计避免单点故障
和瓶颈。那么我们在设计高度可扩展的写作社区的时候也要如此。因此，我们设计了如下
分布式机制：编辑决定花最多的时间来寻找优秀的、主动的、负责任的书稿章节负责人。章
节负责人可以进一步寻找其他作者共同协作。章节负责人和章节作者进行密切的沟通，按
照给定时间节点，全速异步推进。编辑和章节负责人设定了每周讨论同步写作的进展，确
保并行完成的章节内容质量能够持续符合编辑和社区的整体预期。

(2) 迭代式改进: 深度学习的优化算法随机梯度下降本质上是在复杂问题中利用局部梯度进行
海量迭代，最终找到局部最优解。因此我利用了同样的思路设计图书质量的迭代提高。我
们首先在 Overleaf 上写作好书籍的初版（类似于初始参数）。接下来，将图书的内容做成标
准的 Git 代码仓库。建立机制鼓励开源社区和广大读者开启 GitHub 问题（Issue）和拉取
请求（Pull Request，PR），持续改进图书质量，而我们设置好完善的书籍构建工具、持续
集成工具、贡献者讨论会等，就可以让图书的质量持续提高实现随机梯度下降（Stochastic
Gradient Descent）一样的结果最优性。

(3) 高可用性: 构建 7×24 小时在线的写作平台，让图书参与者可以在全球任何时区、任何语言
平台下都能参与开发图书，倾听社区的反馈。因此将 Git 仓库放置在 GitHub 上，并准备
之后在 Gitee 做好镜像。这样，就搭建了一套高可用的写作平台了。

(4) 内容中立: 一个分布式系统要能长久运行，其中的每一个节点都要同等对待，遇到故障才
能用统一的办法进行故障恢复。考虑到图书写作中的故障（设计无法经受时间检验，写作
人中途不得不退出等）可能来源于方方面面，我们让不同背景的参与者共同完成每一个章
节，确保写出中立、客观、包容的内容，并且写作不会因为故障而中断。

现状和未来

机制一旦建立好，写作就自动化地跑起来了，参与者也越来越多，我带过的学生袁秀龙、丁
子涵、符尧、任杰、梁文腾也很用心参与编写，董豪邀请了鹏城实验室的韩佳容和赖铖，志良邀
请了许多 MindSpore 的小伙伴进来做贡献，许多资深的机器学习系统设计者也和我们在各个渠
道展开讨论，提供了非常多宝贵的写作建议。另外，学界和产业界的反响也很热烈。海外很多优
秀的学生（斯坦福大学的孙建凯、卡耐基梅隆大学的廖培元、剑桥大学的王瀚宸、爱丁堡大学的
穆沛），产业界的朋友（英国葛兰素史克公司机器学习团队的肖凯严）都加入了我们的写作。同
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时，学界的教授（英国伦敦帝国理工学院的 Peter Pietzuch 教授、香港科技大学的陈雷教授等）
也持续给我们提供了写作意见，改进了图书质量。

充分发动了“分布式系统”的力量后，图书的内容得以持续高质量地添加。当我们开源了图
书以后，图书的受众快速增长，GitHub 上关注度的增长让我们受宠若惊。在社区的推动下，图
书的中文版、英文版、阿拉伯语版都已经开始推进。这么多年来，我第一次意识到我在分布式系
统和机器学习中学习到的知识，在解决现实复杂问题的时候是如此的有用！

很多时候，当我们面对未知而巨大的困难时，个人的力量真的很渺小。而和朋友、社区一起
就变成了强大的力量，让我们鼓起勇气，走出了最关键的第一步！希望我的一些思考，能给其他
复杂问题的求解带来一些小小的启发。

截止 2022 年 5 月，本书的核心作者和编辑包括麦络、董豪、金雪锋和干志良，书籍策划是
谭志鹏。本书各章节由以下作者参与编写：导论（麦络、董豪、干志良）、编程模型（赖铖、麦络、
董豪）、计算图（韩佳容、麦络、董豪）、AI 编译器和前端技术（梁志博、张清华、黄炳坚、余
坚峰、干志良）、AI 编译器后端和运行时（褚金锦、穆沛、蔡福璧）、硬件加速器（张任伟、任
杰、梁文腾、刘超、陈钢、黎明奇）、数据处理（袁秀龙）、模型部署（韩刚强、唐业辉、翟智强、
李姗妮）、分布式训练（麦络、廖培元）、联邦学习系统（吴天诚、王瀚宸）、推荐系统（符尧、裴
贝、麦络）、强化学习系统（丁子涵）、可解释 AI 系统（李昊阳、李小慧）、机器人系统（孙建
凯、肖凯严）。

最后，我们非常欢迎新成员的加入以提升书籍质量，扩展内容。感兴趣的读者可以通过书籍
的 GitHub 社区1 联系我们。我们非常期待和大家一起努力，编写出一本推动业界发展的机器学
习系统图书！

麦络
英国爱丁堡

2022 年 5 月 4 日

1可参考网址为: https://github.com/openmlsys/
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