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法律声明
阿里云提醒您在阅读或使用本文档之前仔细阅读、充分理解本法律声明各条款的内容。
如果您阅读或使用本文档，您的阅读或使用行为将被视为对本声明全部内容的认可。

1. 您应当通过阿里云网站或阿里云提供的其他授权通道下载、获取本文档，且仅能用
于自身的合法合规的业务活动。本文档的内容视为阿里云的保密信息，您应当严格
遵守保密义务；未经阿里云事先书面同意，您不得向任何第三方披露本手册内容或
提供给任何第三方使用。

2. 未经阿里云事先书面许可，任何单位、公司或个人不得擅自摘抄、翻译、复制本文
档内容的部分或全部，不得以任何方式或途径进行传播和宣传。

3. 由于产品版本升级、调整或其他原因，本文档内容有可能变更。阿里云保留在没有
任何通知或者提示下对本文档的内容进行修改的权利，并在阿里云授权通道中不时
发布更新后的用户文档。您应当实时关注用户文档的版本变更并通过阿里云授权渠
道下载、获取最新版的用户文档。

4. 本文档仅作为用户使用阿里云产品及服务的参考性指引，阿里云以产品及服务
的“现状”、“有缺陷”和“当前功能”的状态提供本文档。阿里云在现有技术的
基础上尽最大努力提供相应的介绍及操作指引，但阿里云在此明确声明对本文档内
容的准确性、完整性、适用性、可靠性等不作任何明示或暗示的保证。任何单位、
公司或个人因为下载、使用或信赖本文档而发生任何差错或经济损失的，阿里云不
承担任何法律责任。在任何情况下，阿里云均不对任何间接性、后果性、惩戒性、
偶然性、特殊性或刑罚性的损害，包括用户使用或信赖本文档而遭受的利润损失，
承担责任（即使阿里云已被告知该等损失的可能性）。

5. 阿里云网站上所有内容，包括但不限于著作、产品、图片、档案、资讯、资料、网
站架构、网站画面的安排、网页设计，均由阿里云和/或其关联公司依法拥有其知识
产权，包括但不限于商标权、专利权、著作权、商业秘密等。非经阿里云和/或其关
联公司书面同意，任何人不得擅自使用、修改、复制、公开传播、改变、散布、发
行或公开发表阿里云网站、产品程序或内容。此外，未经阿里云事先书面同意，任
何人不得为了任何营销、广告、促销或其他目的使用、公布或复制阿里云的名称
（包括但不限于单独为或以组合形式包含“阿里云”、“Aliyun”、“万网”等阿
里云和/或其关联公司品牌，上述品牌的附属标志及图案或任何类似公司名称、商
号、商标、产品或服务名称、域名、图案标示、标志、标识或通过特定描述使第三
方能够识别阿里云和/或其关联公司）。

6. 如若发现本文档存在任何错误，请与阿里云取得直接联系。
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通用约定
格式格式 说明说明 样例样例

 危险危险 该类警示信息将导致系统重大变更甚至故
障，或者导致人身伤害等结果。

 危险危险

重置操作将丢失用户配置数据。

 警告警告 该类警示信息可能会导致系统重大变更甚
至故障，或者导致人身伤害等结果。

 警告警告

重启操作将导致业务中断，恢复业务
时间约十分钟。

 注意注意 用于警示信息、补充说明等，是用户必须
了解的内容。

 注意注意

权重设置为0，该服务器不会再接受新
请求。

 说明说明 用于补充说明、最佳实践、窍门等，不是
用户必须了解的内容。

 说明说明

您也可以通过按Ct rl+A选中全部文
件。

> 多级菜单递进。 单击设置设置> 网络网络> 设置网络类型设置网络类型。

粗体粗体 表示按键、菜单、页面名称等UI元素。 在结果确认结果确认页面，单击确定确定。

Courier字体 命令或代码。
执行 cd /d C:/window 命令，进入
Windows系统文件夹。

斜体 表示参数、变量。
bae log list  --inst anceid

Inst ance_ID

[] 或者 [a|b] 表示可选项，至多选择一个。 ipconfig [-all|-t ]

{} 或者 {a|b} 表示必选项，至多选择一个。 swit ch {act ive|st and}
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使用GRID驱动必须申请相应的License，同时需要将License部署在License Server上，本文为您介绍搭建Linux
操作系统的License Server的具体操作。

背景信息背景信息
本文以Ubuntu 18.04操作系统为例，如果您使用了其他Linux操作系统，如CentOS，需要根据实际情况替换
部分命令。更多信息，请参见NVIDIA官方文档。

NVIDIA GRID License的工作原理图如下所示：

您需要从NVIDIA License中心获取License文件，并将License文件部署在已搭建的License Server上。然后使用
您的GPU或vGPU实例，通过网络访问License Server激活GRID License。

步骤一：创建ECS实例步骤一：创建ECS实例
创建一台Linux操作系统的ECS实例作为License Server。具体创建操作，请参见使用向导创建实例。

您需要关注如下配置项，其他配置项根据自身业务场景设置即可。

配置项 说明

实例规格
请选择配置高于2 vCPU 4 GB的ECS实例规格。如果您的业务需要大量的License，建议您
至少选择配置高于4 vCPU 16 GB的ECS实例规格，从而获得更高的性能及稳定性。

镜像 选择Linux操作系统镜像。本文以Ubuntu 18.04为例。

存储 请选择40 GiB以上系统盘。

带宽 建议您选择按使用流量计费，并将带宽峰值设置为100 Mbps。

步骤二：安装Java运行环境步骤二：安装Java运行环境
1. 远程连接您用于搭建License Server的ECS实例。

具体连接操作，请参见通过密码或密钥认证登录Linux实例。

2. 运行以下命令，验证当前实例是否已安装Java运行环境。

1.搭建GRID驱动的License Server1.搭建GRID驱动的License Server
1.1. 搭建Linux环境License Server1.1. 搭建Linux环境License Server
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 java -version

如果回显类似如下Java版本信息，表示已安装Java运行环境。否则，请继续执行后续操作完成安装。

java version "1.7.0_51"
OpenJDK Runtime Environment (rhel-2.4.5.5.el7-x86_64 u51-b31)
OpenJDK 64-Bit Server VM (build 24.51-b03, mixed mode)                       

3. 安装OpenJDK。

sudo apt install default-jdk

说明 说明 如果提示  Unable to locate package default-jdk 信息，请先执行  apt update 命
令后，再执行以上命令进行安装。

回显类似如下信息，表示OpenJDK已安装成功。

...
Running hooks in /etc/ca-certificates/update.d...
done.
done.

步骤三：安装并运行Apache Tomcat服务器步骤三：安装并运行Apache Tomcat服务器
1. 使用Linux发行版的软件包管理器安装所需的Apache Tomcat软件包。

sudo apt install tomcat8

2. 安装完成后，运行以下命令，将Tomcat服务设置为开机自启动。

 sudo systemctl enable tomcat8.service

3. 启动Tomcat服务。

sudo systemctl start tomcat8.service

4. 通过本地Web浏览器访问http://localhost:8080，验证Tomcat服务是否可用。

说明 说明 请将访问地址中的localhost替换为您的ECS实例的公网地址。

如果显示如下内容，表示Tomcat服务已安装完成。

步骤四：安装License Server软件步骤四：安装License Server软件
您需要准备提前获取到的setup.bin安装文件或该文件所在的.zip压缩包。
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1. 下载setup.bin安装程序或解压该程序所在的.zip压缩包。

如果您通过NVIDIA官网获取了License Server的安装包，请运行以下命令，解压安装包。

unzip 安装程序.zip

说明 说明 请替换安装程序.zip为您获取到的安装包名称。

如果您通过阿里云获取了License Server安装程序的下载地址，请运行以下命令，下载安装程序。

wget https://grid-9-4-zyy.oss-cn-hangzhou.aliyuncs.com/setup.bin

2. 运行以下命令，为安装程序添加执行权限。

chmod +x setup.bin

3. 安装License Server软件。

i. 以root用户运行安装程序。

 sudo ./setup.bin -i console

ii. 在Int roduct ionInt roduct ion部分，单击回车继续。

iii. 在License AgreementLicense Agreement 部分，请通过每一次单击回车进行翻页并接受许可协议。

当您达成许可协议时，系统会提示您接受许可协议条款，请输入Y，并单击回车。

iv. 在Choose Inst all FolderChoose Inst all Folder部分，请单击回车，保持默认的License Server软件安装路径。

v. 在Choose Local T omcat  Server Pat hChoose Local T omcat  Server Pat h部分，输入Tomcat的本地路径，默认为/var/lib/tomcat
版本号，例如：/var/lib/tomcat8。

vi. 在Choose Firewall Opt ionsChoose Firewall Opt ions部分，确认需要在防火墙中打开的端口，单击回车，保持默认选项即
可。
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vii. 在Pre-Inst allat ion SummaryPre-Inst allat ion Summary部分，确认信息并单击回车启动安装。

viii. 在Inst all Complet eInst all Complet e部分，单击回车，结束安装。

步骤五：在NVIDIA License上创建License Server步骤五：在NVIDIA License上创建License Server
1. 前往NVIDIA License，并使用您申请License的邮箱登录。

2. 在DashboardDashboard页面，单击License ServersLicense Servers区域下CREAT E LICENSE SERVERCREAT E LICENSE SERVER按钮。

Ent it lement sEnt it lement s区域下，是您目前拥有的全部License。

3. 在打开的Creat e License ServerCreat e License Server页面，填写相关信息，然后单击CREAT E LICENSE SERVERCREAT E LICENSE SERVER。

最佳实践··搭建GRID驱动的License Ser
ver
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必填参数说明如下：

参数 说明

Server Name 自定义您需要的License Server名称。

MAC Address
填写您用于搭建License Server的ECS实例的MAC地址。

您可以登录实例，使用  ipconfig -a 命令进行查询。

Feature 根据需要选择，并输入待添加的License数量，单击ADDADD。

4. 创建完成后，在License ServersLicense Servers页面单击 按钮，下载License文件。

步骤六：导入License文件步骤六：导入License文件
1. 通过本地Web浏览器访问http://localhost:8080/licserver，进入License Server管理界面。

说明 说明 请将访问地址中的localhost替换为您的ECS实例的公网地址。

2. 在左侧导航栏的License ServerLicense Server区域，单击License ManagementLicense Management 。

3. 在License ManagementLicense Management 页面，单击Upload license f ile (.bin f ile)Upload license f ile (.bin f ile)后的选择文件选择文件，选择本地的
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License文件，然后单击打开(O)打开(O)。

4. 单击UploadUpload。

页面提示如下信息，表示License文件已导入成功。

您可以在左侧导航栏的License ServerLicense Server区域，单击License Feat ure UsageLicense Feat ure Usage，查看License数量以及使
用情况。

步骤七：测试网络连接和访问步骤七：测试网络连接和访问
以下操作以创建一台Windows操作系统的GPU虚拟化实例vgn6i为例，您也可以直接应用您已创建的GPU实
例。

1. 创建一台GPU实例。

具体操作，请参见创建未配备驱动的GPU实例。

本示例选择的实例规格为GPU虚拟化实例vgn6i，操作系统为Windows Server 2019 数据中心版 64位中
文版。

2. 安装GRID驱动，然后添加License服务器并激活License。具体操作，请参见在GPU实例上安装GRID驱动
（Windows）。

激活License时，请填写您搭建了License Server的ECS实例公网IP，端口号为7070。

最佳实践··搭建GRID驱动的License Ser
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3. 前往License Server管理界面（http://localhost:8080/licserver），在左侧导航栏的License ServerLicense Server区
域，单击Licensed Client sLicensed Client s，即可查看到GPU实例信息，表示该NVIDIA vGPU软件客户端虚拟机目前正
在使用License的功能。

单击客户端ID，可以查看该客户端的详细信息。

使用GRID驱动必须申请相应的License，同时需要将License部署在License Server上，本文为您介绍搭建
Windows操作系统的License Server的具体操作。

背景信息背景信息
NVIDIA GRID License的工作原理图如下所示：

1.2. 搭建Windows环境的License Server1.2. 搭建Windows环境的License Server
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您需要从NVIDIA License中心获取License文件，并将License文件部署在已搭建的License Server上。然后使用
您的GPU或vGPU实例，通过网络访问License Server激活GRID License。

步骤一：创建ECS实例步骤一：创建ECS实例
创建一台Windows操作系统的ECS实例作为License Server。具体创建操作，请参见使用向导创建实例。

您需要关注如下配置项，其他配置项根据自身业务场景设置即可。

配置项 说明

实例规格
请选择配置高于2 vCPU 4 GB的ECS实例规格。如果您的业务需要大量的License，建议您
至少选择配置高于4 vCPU 16 GB的ECS实例规格，从而获得更高的性能及稳定性。

镜像
选择Windows操作系统镜像。本文以Windows Server 2019 数据中心版 64位中文版为
例。

存储 请选择40 GiB以上系统盘。

带宽 建议您选择按使用流量计费，并将带宽峰值设置为100 Mbps。

步骤二：安装Java运行环境步骤二：安装Java运行环境
1. 远程连接您用于搭建License Server的ECS实例。

具体连接操作，请参见通过密码或密钥认证登录Windows实例。

2. 请前往ojdkbuild下载OpenJDK JRE安装包。

3. 安装JRE。

最佳实践··搭建GRID驱动的License Ser
ver
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4. 新建系统变量JAVA_HOME，并将取值设置为JRE的jre文件夹所在的绝对路径。

例如，将路径设置为C:\Program Files\ojdkbuild\java-1.8.0-openjdk-1.8.0.201-1\jre。

说明 说明 请确保路径不包含任何尾随字符，例如反斜线（\）或空格。

5. 在系统变量Path中，确认是否已存在java.exe程序所在的绝对路径。

通常情况下，安装JRE时，会自动添加此路径。

GPU云服务器 最佳实践··搭建GRID驱动的License Ser
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步骤三：安装License Server软件步骤三：安装License Server软件
您需要准备提前获取到的License Server安装程序。

1. 解压License Server的.zip文件，并运行setup.exe安装程序。

2. 在Int roduct ionInt roduct ion页面，单击NextNext 。

3. 在License AgreementLicense Agreement 页面，选中I accept  t he t erms of  t he License AgreementI accept  t he t erms of  t he License Agreement ，然后单
击NextNext 。

最佳实践··搭建GRID驱动的License Ser
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4. 在Apache License AgreementApache License Agreement 页面，选中I accept  t he t erms of  t he License AgreementI accept  t he t erms of  t he License Agreement ，然
后单击NextNext 。

5. 在Choose Inst all FolderChoose Inst all Folder页面，设置目标地址，然后单击NextNext 。
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6. 在Choose Firewall Opt ionsChoose Firewall Opt ions页面，保持默认选项License server（port  7070）License server（port  7070），然后单击NextNext 。

7. 在Pre-Inst allat ion SummaryPre-Inst allat ion Summary页面，确认配置信息，单击Inst allInst all。

最佳实践··搭建GRID驱动的License Ser
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8. 安装完成后，单击DoneDone。

步骤四：在NVIDIA License上创建License Server步骤四：在NVIDIA License上创建License Server
1. 前往NVIDIA License，并使用您申请License的邮箱登录。

2. 在DashboardDashboard页面，单击License ServersLicense Servers区域下CREAT E LICENSE SERVERCREAT E LICENSE SERVER按钮。

GPU云服务器 最佳实践··搭建GRID驱动的License Ser
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Ent it lement sEnt it lement s区域下，是您目前拥有的全部License。

3. 在打开的Creat e License ServerCreat e License Server页面，填写相关信息，然后单击CREAT E LICENSE SERVERCREAT E LICENSE SERVER。

必填参数说明如下：

参数 说明

Server Name 自定义您需要的License Server名称。

MAC Address
填写您用于搭建License Server的ECS实例的MAC地址。

您可以登录实例，使用  ipconfig -a 命令进行查询。

Feature 根据需要选择，并输入待添加的License数量，单击ADDADD。

4. 创建完成后，在License ServersLicense Servers页面单击 按钮，下载License文件。

步骤五：导入License文件步骤五：导入License文件

最佳实践··搭建GRID驱动的License Ser
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1. 通过本地Web浏览器访问http://localhost:8080/licserver，进入License Server管理界面。

说明 说明 请将访问地址中的localhost替换为您的ECS实例的公网地址。

2. 在左侧导航栏的License ServerLicense Server区域，单击License ManagementLicense Management 。

3. 在License ManagementLicense Management 页面，单击Upload license f ile (.bin f ile)Upload license f ile (.bin f ile)后的选择文件选择文件，选择本地的
License文件，然后单击打开(O)打开(O)。

4. 单击UploadUpload。

页面提示如下信息，表示License文件已导入成功。

您可以在左侧导航栏的License ServerLicense Server区域，单击License Feat ure UsageLicense Feat ure Usage，查看License数量以及使
用情况。

步骤六：测试网络连接和访问步骤六：测试网络连接和访问
以下操作以创建一台Windows操作系统的GPU虚拟化实例vgn6i为例，您也可以直接应用您已创建的GPU实
例。

1. 创建一台GPU实例。

具体操作，请参见创建未配备驱动的GPU实例。

本示例选择的实例规格为GPU虚拟化实例vgn6i，操作系统为Windows Server 2019 数据中心版 64位中
文版。

2. 安装GRID驱动，然后添加License服务器并激活License。具体操作，请参见在GPU实例上安装GRID驱动
（Windows）。

激活License时，请填写您搭建了License Server的ECS实例公网IP，端口号为7070。

GPU云服务器 最佳实践··搭建GRID驱动的License Ser
ver
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3. 前往License Server管理界面（http://localhost:8080/licserver），在左侧导航栏的License ServerLicense Server区
域，单击Licensed Client sLicensed Client s，即可查看到GPU实例信息，表示该NVIDIA vGPU软件客户端虚拟机目前正
在使用License的功能。

单击客户端ID，可以查看该客户端的详细信息。

最佳实践··搭建GRID驱动的License Ser
ver

GPU云服务器
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本文以搭建TensorFlow深度学习框架为例介绍如何在GPU实例上部署NGC环境。

前提条件前提条件
登录NGC网站，注册NGC账号。

登录NGC网站，获取NGC API key并保存到本地。登录NGC容器环境时需要验证您的NGC API Key。

背景信息背景信息
NGC（NVIDIA GPU CLOUD）是NVIDIA开发的一套深度学习生态系统，可以使开发者免费访问深度学习软件堆
栈，建立适合深度学习的开发环境。

目前NGC在阿里云gn5实例作了全面部署，并且在镜像市场提供了针对NVIDIA Pascal GPU优化的NGC容器镜
像。通过部署镜像市场的NGC容器镜像，开发者能简单快速地部署NGC容器环境，即时访问优化后的深度学
习框架，极大程度缩减产品开发以及业务部署的时间，实现开发环境的预安装；同时支持调优后的算法框
架，并且保持持续更新。

NGC网站提供了目前主流深度学习框架不同版本的镜像（例如Caffe、Caffe2、CNTK、MxNet、
TensorFlow、Theano、Torch），您可以选择需要的镜像部署环境。

支持部署NGC环境的实例规格族包括：

gn4、gn5、gn5i、gn6v、gn6i、gn6e

ebmgn5i、ebmgn6i、ebmgn6v、ebmgn6e

下面以gn5实例为例，为您演示创建GPU实例和部署NGC环境的步骤。

操作步骤操作步骤
1. 创建一台gn5实例。具体操作，请参见使用向导创建实例。

在配置参数时，您需要注意以下几点：

地域地域：只能选择华北1（青岛）、华北2（北京）、华北3（张家口）、华北5（呼和浩特）、华东
1（杭州）、华东2（上海）、华南1（深圳）。

实例实例：选择gn5实例规格。

镜像镜像：单击镜像市场镜像市场，在弹出的对话框中，找到NVIDIA GPU Cloud VM ImageNVIDIA GPU Cloud VM Image，然后单击使用使用。

公网带宽公网带宽：选择分配公网IP地址分配公网IP地址。

说明 说明 如果这里没有分配公网IP地址，则在实例创建成功后，需要绑定EIP地址。

安全组安全组：选择一个安全组。安全组里必须开放TCP 22端口。如果您的实例需要支持HTTPS或DIGIT 6

2.在GPU实例上部署NGC环境2.在GPU实例上部署NGC环境

GPU云服务器 最佳实践··在GPU实例上部署NGC环境
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服务，必须开放TCP 443（用于HTTPS）或TCP 5000（用于DIGITS 6）端口。

ECS实例创建成功后，请登录ECS管理控制台，记录实例的公网IP地址。

2. 连接ECS实例。

根据创建实例时选择的登录凭证选择以下任一方式连接ECS实例：

使用密码验证连接ECS实例

使用SSH密钥对验证连接ECS实例

3. 按界面提示输入NGC官网获取的NGC APIKey后按回车键，即可登录NGC容器环境。

4. 运行  nvidia-smi 命令。

您能查看当前GPU的信息，包括GPU型号、驱动版本等，如下图所示。

最佳实践··在GPU实例上部署NGC环境 GPU云服务器
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5. 搭建TensorFlow深度学习框架。

i. 登录NGC网站，在TensorFlow镜像页面，获取  docker pull 命令。

ii. 下载TensorFlow镜像。

docker pull nvcr.io/nvidia/tensorflow:18.03-py3                    

iii. 查看下载的镜像。

docker image ls                   

iv. 运行容器，完成TensorFlow开发环境的部署。

nvidia-docker run --rm -it nvcr.io/nvidia/tensorflow:18.03-py3              

GPU云服务器 最佳实践··在GPU实例上部署NGC环境
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6. 选择以下任一种方式测试TensorFlow。

简单测试TensorFlow。

python

import tensorflow as tf
hello = tf.constant('Hello, TensorFlow!')
sess = tf.Session()
sess.run(hello)

如果TensorFlow正确加载了GPU设备，返回结果如下图所示。

下载TensorFlow模型并测试TensorFlow。

git clone https://github.com/tensorflow/models.git
cd models/tutorials/image/alexnet
python alexnet_benchmark.py --batch_size 128 --num_batches 100       

运行状态如下图所示。

7. 保存TensorFlow镜像的修改。否则，下次登录时配置会丢失。

最佳实践··在GPU实例上部署NGC环境 GPU云服务器
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本方案适用于AI图片训练场景，使用CPFS/NAS作为共享存储，利用容器服务Kubernetes版管理GPU云服务
器集群进行图片AI训练。

实现的方式实现的方式
搭建AI图片训练基础环境。

使用CPFS存储训练数据。

使用飞天AI加速训练服务加速训练。

使用Arena一键提交作业。

部署架构图部署架构图

选用的产品选用的产品
GPU服务器

GPU云服务器是基于GPU应用的计算服务，多适用于AI深度学习、视频处理、科学计算、图形可视化等应
用场景。

更多关于GPU服务器的介绍，请参见GPU服务器产品详情页。

文件存储NAS

阿里云文件存储NAS是一个可共享访问、弹性扩展、高可靠、高性能的分布式文件系统。兼容POSIX文件
接口，可支持数千台计算节点共享访问，可以挂载到弹性计算ECS、弹性裸金属服务器、容器服务ACK、
弹性容器ECI、批量计算BCS、高性能计算EHPC、AI训练PAI等计算业务上提供高性能的共享存储，用户无
需修改应用程序，即可无缝迁移业务系统上云。

更多关于文件存储NAS的介绍，请参见文件存储NAS产品详情页。

文件存储CPFS

文件存储CPFS（Cloud Parallel File Storage），是阿里云完全托管、可扩展的并行文件存储系统，针对高
性能计算场景的性能要求进行了深度优化，提供对数据毫秒级的访问和高聚合IO、高IOPS的数据读写请
求，可以用于AI深度训练、自动驾驶、基因计算、EDA仿真、石油勘探、气象分析、机器学习、大数据分
析以及影视渲染等业务场景中。

更多关于文件存储CPFS的介绍，请参见文件存储CPFS详情页。

3.GPU AI模型训练最佳实践3.GPU AI模型训练最佳实践

GPU云服务器 最佳实践··GPU AI模型训练最佳实践
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容器服务 ACK

容器服务Kubernetes版（ACK）提供高性能可伸缩的容器应用管理能力，支持企业级容器化应用的全生命
周期管理。整合阿里云虚拟化、存储、网络和安全能力，打造云端最佳容器化应用运行环境。

更多关于容器服务ACK的介绍，请参见容器服务 ACK产品详情页。

详细信息详细信息
点击查看最佳实践详情

更多最佳实践更多最佳实践
点击查看更多阿里云最佳实践

最佳实践··GPU AI模型训练最佳实践 GPU云服务器
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本文介绍了如何在GPU实例上基于NGC环境使用RAPIDS加速库，加速数据科学和机器学习任务，提高计算资
源的使用效率。

背景信息背景信息
RAPIDS，全称Real-t ime Acceleration Platform for Integrated Data Science，是NVIDIA针对数据科学和机
器学习推出的GPU加速库。更多RAPIDS信息，请参见官方网站。

NGC，全称NVIDIA GPU CLOUD，是NVIDIA推出的一套深度学习生态系统，供开发者免费访问深度学习和机器
学习软件堆栈，快速搭建相应的开发环境。NGC网站提供了RAPIDS的Docker镜像，预装了相关的开发环境。

JupyterLab是一套交互式的开发环境，帮助您高效地浏览、编辑和执行服务器上的代码文件。

Dask是一款轻量级大数据框架，可以提升并行计算效率。

本文提供了一套基于NVIDIA的RAPIDS Demo代码及数据集修改的示例代码，演示了在GPU实例上使用RAPIDS
加速一个从ETL到ML Training端到端任务的过程。其中，ETL时使用RAPIDS的cuDF，ML Training时使用
XGBoost。本文示例代码基于轻量级大数据框架Dask运行，为一套单机运行的代码。

说明 说明 NVIDIA官方RAPIDS Demo代码请参见Mortgage Demo。

RAPIDS预装镜像已经发布到阿里云镜像市场，创建GPU实例时，您可以在镜像市场中搜索NVIDIA RAPIDS并
使用RAPIDS预装镜像。

说明 说明 该RAPIDS预装镜像使用Ubuntu 16.04 64-bit操作系统。

操作步骤操作步骤
如果您创建GPU实例时使用了RAPIDS预装镜像，只需运行RAPIDS Demo，从启动JupyterLab服务开始操作即
可。详情请参见启动JupyterLab服务。

如果您创建GPU实例时没有使用RAPIDS预装镜像，按照以下步骤使用RAPIDS加速机器学习任务：

步骤一：获取NGC API Key

步骤二：获取RAPIDS镜像下载命令

步骤三：部署RAPIDS环境

步骤四：运行RAPIDS Demo

步骤一：获取NGC API Key步骤一：获取NGC API Key
1. 在NGC注册页面注册NGC账号。

2. 登录NGC网站。

3. 单击页面右上角用户名，然后单击Set upSet up。

4. 在Set upSet up页面的Generat e API KeyGenerat e API Key区域，单击Get  API KeyGet  API Key。

5. 在API KeyAPI Key页面，单击Generat e API KeyGenerat e API Key。

6. 在Generat e a New API KeyGenerat e a New API Key对话框中，单击Conf irmConf irm。

4.在GPU实例上使用RAPIDS加速机器学4.在GPU实例上使用RAPIDS加速机器学
习任务习任务

GPU云服务器 最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
速机器学习任务
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说明 说明 新的NGC API Key会覆盖旧的NGC API Key。如果您已持有NGC API Key，请确保不再需要
旧的NGC API Key。

7. 复制API Key并保存到本地。

步骤二：获取RAPIDS镜像下载命令步骤二：获取RAPIDS镜像下载命令
完成以下操作，获取RAPIDS镜像下载命令：

1. 登录NGC网站。

2. 在页面左侧导航栏，选择CAT ALOGCAT ALOG >  > Explore Cat alogExplore Cat alog。

3. 在NVIDIA NGC: AI Development  Cat alogNVIDIA NGC: AI Development  Cat alog页面的搜索栏中，输入RAPIDS。

4. 在搜索结果中，单击RAPIDSRAPIDS镜像。

5. 获取docker pull命令。

本文示例代码基于RAPIDS 0.8版本镜像编写，因此在运行本示例代码时，使用Tag为0.8版本的镜像。实
际操作时，请选择您匹配的版本。

i. 单击T agsT ags页签。

最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
速机器学习任务
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ii. 找到并复制Tag信息。本示例中，选择  0.8-cuda10.0-runtime-ubuntu16.04-gcc5-py3.6 。

iii. 返回页面顶部，复制Pull CommandPull Command中的命令到文本编辑器，将镜像版本替换为对应的Tag信息，
并保存。

本示例中，将  cuda9.2-runtime-ubuntu16.04 替换为  0.8-cuda10.0-runtime-ubuntu16.04-gcc
5-py3.6 。

保存的docker pull命令用于下载RAPIDS镜像。关于如何下载RAPIDS镜像，请参见步骤三：部署
RAPIDS环境。

步骤三：部署RAPIDS环境步骤三：部署RAPIDS环境
完成以下操作，部署RAPIDS环境：

1. 创建一台GPU实例。详细步骤请参见使用向导创建实例。

参数配置说明如下：

实例实例：RAPIDS仅适用于特定的GPU型号（采用NVIDIA Pascal及以上架构），因此您需要选择GPU型号
符合要求的实例规格，目前有gn6i、gn6v、gn5和gn5i，详细的GPU型号请参见实例规格族。建议您
选择显存更大的gn6i、gn6v或gn5实例。本示例中，选用了显存为16 GB的GPU实例。

镜像镜像：在镜像市场中搜索并使用  NVIDIA GPU Cloud VM Image 。

公网带宽公网带宽：选择分配公网IPv4地址分配公网IPv4地址或者在实例创建成功后绑定EIP地址。具体操作，请参见弹性公网
IP文档中的绑定ECS实例。

安全组安全组：选择的安全组需要开放以下端口：

TCP 22 端口，用于SSH登录

TCP 8888端口，用于支持访问JupyterLab服务

TCP 8787端口、TCP 8786端口，用于支持访问Dask服务

GPU云服务器 最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
速机器学习任务
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2. 连接GPU实例。连接方式请参见连接方式介绍。

3. 输入NGC APIKey后按回车键，登录NGC容器环境。

4. （可选）运行nvidia-sminvidia-smi查看GPU型号、GPU驱动版本等GPU信息。

建议您了解GPU信息，预判规避潜在问题。例如，如果NGC的驱动版本太低，新Docker镜像版本可能会
不支持。

5. 运行docker pull命令下载RAPIDS镜像。

关于如何获取docker pull命令，请参见步骤二：获取RAPIDS镜像下载命令。

docker pull nvcr.io/nvidia/rapidsai/rapidsai:0.8-cuda10.0-runtime-ubuntu16.04-gcc5-py3.
6

6. （可选）查看下载的镜像。

建议您查看Docker镜像信息，确保下载了正确的镜像。

docker images

7. 运行容器部署RAPIDS环境。

docker run --runtime=nvidia \
        --rm -it \
        -p 8888:8888 \
        -p 8787:8787 \
        -p 8786:8786 \
        nvcr.io/nvidia/rapidsai/rapidsai:0.8-cuda10.0-runtime-ubuntu16.04-gcc5-py3.6

步骤四：运行RAPIDS Demo步骤四：运行RAPIDS Demo
完成以下操作，运行RAPIDS Demo：

1. 在GPU实例上下载数据集和Demo文件。

最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
速机器学习任务
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# Get apt source address and download demos.
source_address=$(curl http://100.100.100.200/latest/meta-data/source-address|head -n 1)
source_address="${source_address}/opsx/ecs/linux/binary/machine_learning/"
cd /rapids
wget $source_address/rapids_notebooks_v0.8.tar.gz
tar -xzvf rapids_notebooks_v0.8.tar.gz
cd /rapids/rapids_notebooks_v0.8/xgboost
wget $source_address/data/mortgage/mortgage_2000_1gb.tgz

2. 在GPU实例上启动JupyterLab服务。

推荐直接使用命令启动。

# Run the following command to start JupyterLab and set the password.
cd /rapids/rapids_notebooks_v0.8/xgboost
jupyter-lab --allow-root --ip=0.0.0.0 --no-browser --NotebookApp.token='YOUR PASSWORD'
# Exit JupyterLab.
sh ../utils/stop-jupyter.sh

除使用命令外，您也可以执行脚本  sh ../utils/start-jupyter.sh 启动jupyter-lab，此时无法设
置登录密码。

您也可以连续按两次  Ctrl+C 退出JupyterLab服务。

3. 打开浏览器，在地址栏输入  http://您的GPU实例IP地址:8888 远程访问JupyterLab。

说明 说明 推荐使用Chrome浏览器。

如果您在启动JupyterLab服务时设置了登录密码，会跳转到密码输入界面。

4. 运行NoteBook代码。

该案例是一个抵押贷款回归的任务，更多信息，请参见代码执行过程。登录成功后，可以看到
NoteBook代码包括以下内容：

xgboost_E2E.ipynb文件： XGBoost Demo文件。双击文件可以查看文件详情，单击下图中的执行按
钮可以逐步执行代码，每次执行一个Cell。

GPU云服务器 最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
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mortgage_2000_1gb.tgz文件： 2000年的抵押贷款回归训练数据（1G分割的perf文件夹下的文件不
会大于1 G，使用1 G分割的数据可以更有效的利用GPU显存）。

代码执行过程代码执行过程
该案例基于XGBoost演示了数据预处理到训练的端到端的过程，主要分为三个阶段：

ETL（Extract-Transform-Load）：主要在GPU实例上进行。将业务系统的数据经过抽取、清洗转换之后
加载到数据仓库。

Data Conversion：在GPU实例上进行。将在ETL阶段处理过的数据转换为用于XGBoost训练的DMatrix格
式。

ML-Training：默认在GPU实例上进行。使用XGBoost训练梯度提升决策树 。

NoteBook代码的执行过程如下：

1. 准备数据集。

本案例的Shell脚本会默认下载2000年的抵押贷款回归训练数据（mortgage_2000_1gb.tgz）。

如果您想获取更多数据用于XGBoost模型训练，可以设定参数download_url指定下载路径，具体下载地
址请参见Mortgage Data。

示例效果如下 ：

2. 设定相关参数。

参数名称 说明

start_year 指定选择训练数据的起始时间，ETL时会处理start_year到end_year之间的数据。

end_year 指定选择训练数据的结束时间，ETL时会处理start_year到end_year之间的数据。

train_with_gpu 是否使用GPU进行XGBoost模型训练，默认为True。

gpu_count
指定启动worker的数量，默认为1。您可以按需要设定参数值，但不能超出GPU实例
的GPU数量。

part_count
指定用于模型训练的performance文件的数量，默认为2 * gpu_count。如果参数值
过大，在Data Conversion阶段会报错超出GPU内存限制，错误信息会在NoteBook
后台输出。

最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
速机器学习任务
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示例效果如下：

3. 启动Dask服务。

代码会启动Dask Scheduler，并根据gpu_count参数启动worker用于ETL和模型训练。启动Dask服务
后，您也可以通过Dask Dashboard直观地监控任务，打开方法请参见Dask Dashboard。

示例效果如下：

4. 启动ETL。

ETL阶段会进行到表关联、分组、聚合、切片等操作，数据格式采用cuDF库的DataFrame格式（类似于
pandas的DataFrame格式）。

示例效果如下：

5. 启动Data Conversion。

将DataFrame格式的数据转换为用于XGBoost训练的DMatrix格式，每个worker处理一个DMatrix对象。

GPU云服务器 最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
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示例效果如下：

6. 启动ML Training。

使用dask-xgboost启动模型训练，dask-xgboost负责多个dask worker间的通信协同工作，底层仍然调
用xgboost执行模型训练。

示例效果如下：

Dask DashboardDask Dashboard
Dask Dashboard支持任务进度跟踪、任务性能问题识别和故障调试。

最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
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GPU云服务器

34 > 文档版本：20220602



Dask服务启动后，在浏览器地址栏中访问  http://您的GPU实例IP地址:8787/status 即可进入Dashboard主
界面。

相关函数相关函数

函数功能 函数名称

下载文件 def download_file_from_url(url, filename):

解压文件 def decompress_file(filename, path):

获取当前机器的GPU个数 def get_gpu_nums():

管理GPU内存

def init ialize_rmm_pool():

def init ialize_rmm_no_pool():

def run_dask_task(func, **kwargs):

提交DASK任务

def process_quarter_gpu(year=2000, quarter=1,
perf_file=""):

def run_gpu_workflow(quarter=1, year=2000,
perf_file="", **kwargs):

GPU云服务器 最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
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使用cuDF从CSV中加载数据

def
gpu_load_performance_csv(performance_path,
**kwargs):

def gpu_load_acquisit ion_csv(acquisit ion_path,
**kwargs):

def gpu_load_names(**kwargs):

处理和提取训练数据的特征

def null_workaround(df, **kwargs):

def create_ever_features(gdf, **kwargs):

def join_ever_delinq_features(everdf_tmp,
delinq_merge, **kwargs):

def create_joined_df(gdf, everdf, **kwargs):

def create_12_mon_features(joined_df,
**kwargs):

def combine_joined_12_mon(joined_df, testdf,
**kwargs):

def final_performance_delinquency(gdf,
joined_df, **kwargs):

def join_perf_acq_gdfs(perf, acq, **kwargs):

def last_mile_cleaning(df, **kwargs):

函数功能 函数名称

相关文档相关文档
在GPU实例上使用RAPIDS加速图像搜索任务

最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
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本文以使用RAPIDS加速图像搜索任务为例，介绍如何在预装镜像的GPU实例上使用RAPIDS加速库。

前提条件前提条件
使用本教程进行操作前，请确保您已经注册了阿里云账号。如还未注册，请先完成账号注册。

背景信息背景信息
RAPIDS，全称Real-t ime Acceleration Platform for Integrated Data Science，是NVIDIA针对数据科学和机
器学习推出的GPU加速库。更多RAPIDS信息请参见官方网站。

基于图像识别和搜索，图像搜索任务可以实现以图搜图，在不同行业应用和业务场景中帮助您搜索相同或相
似的图片。

图像搜索任务背后的两项主要技术是特征提取及向量化、向量索引和检索。本文案例中，使用开源框架
TensorFlow和Keras配置生产环境，然后使用ResNet50卷积神经网络完成图像的特征提取及向量化，最后使
用RAPIDS cuML库的KNN算法实现BF方式的向量索引和检索。

说明 说明 BF（Brute Force）检索方法是一种百分百准确的方法，对距离衡量算法不敏感，适用于所有
的距离算法。

本文案例在阿里云gn6v（NVIDIA Tesla V100）实例上执行。执行案例后，对比了GPU加速的RAPIDS cuml
KNN与CPU实现的scikit-learn KNN的性能，可以看到GPU加速的KNN向量检索速度为CPU的近600倍。

本文案例为单机单卡的版本，即一台GPU实例搭载一块GPU卡。

操作步骤操作步骤
执行以下操作完成一次图像搜索任务：

1. 创建GPU实例

2. 启动和登录JupyterLab

3. 执行图像搜索案例

步骤一：创建GPU实例步骤一：创建GPU实例
具体步骤请参见使用向导创建实例。

实例实例：RAPIDS仅适用于特定的GPU型号（采用NVIDIA Pascal及以上架构），因此您需要选择GPU型号符合
要求的实例规格，目前有gn6i、gn6v、gn5和gn5i。本文案例中，选用了ecs.gn6v-c8g1.2xlarge实例规
格。

镜像镜像：在镜像市场中使用关键字RAPIDS，搜索并使用预装了RAPIDS加速库的镜像。

5.在GPU实例上使用RAPIDS加速图像搜5.在GPU实例上使用RAPIDS加速图像搜
索任务索任务

GPU云服务器 最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
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安全组安全组：选择的安全组需要开放TCP 8888端口，用于支持访问JupyterLab服务。

步骤二：启动和登录JupyterLab步骤二：启动和登录JupyterLab
1. 连接GPU实例，运行以下命令启动JupyterLab服务。

说明 说明 连接GPU实例的步骤请参见连接方式概述ECS远程连接操作指南。

# Go to the notebooks directory.
cd /rapids
# Run the following command to start JupyterLab and set the logon password:
jupyter-lab --allow-root --ip=0.0.0.0 --no-browser --NotebookApp.token='your logon pass
word'
# Exit jupyterlab: press Ctrl+C twice.

2. 在您的本地机器上打开浏览器。输入  http://(IP address of your GPU instance):8888 远程访问
JupyterLab。

说明 说明 推荐使用Chrome浏览器。

3. 输入启动命令中设置的密码，然后单击Log inLog in。

步骤三：执行图像搜索案例步骤三：执行图像搜索案例
1. 进入案例所在目录rapids_notebooks_v0.7/cuml。

2. 双击cuml_knn.ipynb文件。

3. 单击 。

最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
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说明 说明 单击一次执行一个cell，请单击至案例执行结束，详细说明请参见案例执行过程。

案例执行过程案例执行过程
图像搜索案例的执行过程分为三个步骤：处理数据集、提取图片特征和搜索相似图片。本文案例结果中对比
了GPU加速的RAPIDS cuml KNN与CPU实现的scikit-learn KNN的性能。

1. 处理数据集。

i. 下载和解压数据集。

本文案例中使用了STL-10数据集，该数据集中包含10万张未打标的图片，图片的尺寸均为：96 x
96 x 3。您可以使用其他数据集，为便于提取图片特征，请确保数据集中图片的尺寸相同。

本文案例提供了  download_and_extract(data_dir) 方法供您下载和解压STL-10数据集。RAPIDS
镜像中已经将数据集下载到./data目录，您可以执行  download_and_extract() 方法直接解压数
据集。

ii. 读取图片。

从数据集解压出的数据为二进制格式，执行  read_all_images(path_to_data) 方法加载数据并转
换为NHWC（batch, height, width, channels）格式，以便用Tensorflow提取图片特征。

GPU云服务器 最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
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iii. 展示图片。

执行  show_image(image) 方法随机展示一张数据集中的图片。

iv. 分割数据集。

按照9:1的比例把数据集分为两部分，分别用于创建图片索引库和搜索图片。

2. 提取图片特征。

使用开源框架Tensorflow和Keras提取图片特征，其中模型为基于ImageNet数据集的
ResNet50（notop）预训练模型。

最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
速图像搜索任务
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i. 设定Tensorflow参数。

Tensorflow默认使用所有GPU显存，我们需要留出部分GPU显存供cuML使用。您可以选择一种方法
设置GPU显存参数：

方法1：依据运行需求进行显存分配。

config.gpu_options.allow_growth = True

方法2：设定可以使用的GPU显存比例。本案例中使用方法2，并且GPU显存比例默认设置为0.3，
即Tensorflow可以使用整块GPU显存的30%，您可以依据应用场景修改比例。

config.gpu_options.per_process_gpu_memory_fraction = 0.3
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ii. 下载ResNet50（notop）预训练模型。

连接公网下载模型（大小约91 M），下载完成后默认保存到/root/.keras/models/目录。

参数名称 说明

weights

取值范围：

None：随机初始化权重值。

imagenet：权重值的初始值设置为通过ImageNet预训练过的模型的权重
值。

本案例中设置为imagenet。

include_top

取值范围：

True：包含整个ResNet50网络结构的最后一个全链接层。

False：不包含整个ResNet50网络结构的最后一个全链接层。

本案例中，使用神经网络模型ResNet50的主要目的是提取图片特征而非分类图
片，因此设置为False。

input_shape
可选参数，用于设置图片的输入shape，仅在include_top设置为False时生效。
您必须为图片设置3个inputs channels，且宽和高不应低于32。此处设为(96, 9
6, 3)。

pooling

在include_top设置为False时，您需要设置池化层模式，取值范围：

None：输出为4D tensor。

avg：平均池化，输出为2D tensor。

max：最大池化，输出为2D tensor。

本案例中设置为max。

您可以执行  model.summary() 方法查看模型的网络结构。

最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
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iii. 提取图片特征。

对分割得到的两个图片数据集执行  model.predict() 方法提取图片特征。

3. 搜索相似图片。

i. 使用cuml KNN搜索相似图片。

通过  k=3 设置K值为3，即查找最相似的3张图片，您可以依据使用场景自定义K值。

其中，  knn_cuml.fit() 方法为创建索引阶段，  knn_cuml.kneighbors() 为搜索近邻阶段。

KNN向量检索耗时791 ms。

ii. 使用scikit-learn KNN搜索相似图片。

通过  n_neighbors=3 设置K值为3，通过  n_jobs=-1 设置使用所有CPU进行近邻搜索。

说明 说明 ecs.gn6v-c8g1.2xlarge的配置为8 vCPU。

KNN向量检索耗时7分34秒。
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iii. 对比cuml KNN和scikit-learn KNN的搜索结果。

对比两种方式的KNN向量检索速度，使用GPU加速的cuml KNN耗时791 ms，使用CPU的scikit-learn
KNN耗时7min 34s。前者为后者的近600倍。

验证两种方式的输出结果是否相同，输出结果为两个数组：

distance：最小的K个距离值。本案例中搜索了10000张图片，K值为3，因此  distance.shape=(
10000, 3) 。

indices：对应的图片索引。  indices.shape=(10000, 3) 。

由于本案例所用数据集中存在重复图片，容易出现图片相同但索引不同的情况，因此使
用distances，不使用indices对比结果。考虑到计算误差，如果两种方法得出的10000张图片中的3
个最小距离值误差都小于1，则认为结果相同。

图片搜索结果图片搜索结果
本案例从1万张搜索图片中随机选择5张图片并搜索相似图片，最终展示出5行4列图片。

第一列为搜索图片，第二列至第四列为图片索引库中的相似图片，且相似性依次递减。每张相似图片的标题
为计算的距离，数值越大相似性越低。

最佳实践··在GPU实例上使用RAPIDS加
速图像搜索任务
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本方案适用于使用RAPIDS加速库和GPU云服务器来对机器学习任务或者数据科学任务进行加速的场景。相比
CPU，利用GPU和RAPIDS在某些场景下可以取得非常明显的加速效果。

解决的问题解决的问题
搭建RAPIDS加速机器学习环境。

使用容器服务Kubernetes版部署RAPIDS环境。

使用NAS存储计算数据。

部署架构图部署架构图

选用的产品选用的产品
GPU服务器

GPU云服务器是基于GPU应用的计算服务，多适用于AI深度学习、视频处理、科学计算、图形可视化等应
用场景。

更多关于GPU服务器的介绍，请参见GPU服务器产品详情页。

文件存储NAS

阿里云文件存储NAS是一个可共享访问、弹性扩展、高可靠、高性能的分布式文件系统。兼容POSIX文件
接口，可支持数千台计算节点共享访问，可以挂载到弹性计算ECS、弹性裸金属服务器、容器服务ACK、
弹性容器ECI、批量计算BCS、高性能计算EHPC、AI训练PAI等计算业务上提供高性能的共享存储，用户无
需修改应用程序，即可无缝迁移业务系统上云。

更多关于文件存储NAS的介绍，请参见文件存储NAS产品详情页。

容器服务 ACK

容器服务Kubernetes版（ACK）提供高性能可伸缩的容器应用管理能力，支持企业级容器化应用的全生命
周期管理。整合阿里云虚拟化、存储、网络和安全能力，打造云端最佳容器化应用运行环境。

6.RAPIDS加速机器学习最佳实践6.RAPIDS加速机器学习最佳实践

GPU云服务器 最佳实践··RAPIDS加速机器学习最佳实
践

> 文档版本：20220602 45

https://www.aliyun.com/product/ecs/gpu
https://www.aliyun.com/product/nas


更多关于容器服务ACK的介绍，请参见容器服务 ACK产品详情页。

详细信息详细信息
点击查看最佳实践详情

更多最佳实践更多最佳实践
点击查看更多阿里云最佳实践

最佳实践··RAPIDS加速机器学习最佳实
践
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本方案适用于使用RAPIDS加速平台和GPU云服务器来对图像搜索任务进行加速的场景。相比CPU，利用
GPU+RAPIDS在图像搜索场景下可以取得非常明显的加速效果。

解决的问题解决的问题
搭建RAPIDS加速图像搜索环境。

使用容器服务Kubernetes版部署图像搜索环境。

使用NAS存储计算数据。

部署架构图部署架构图

选用的产品选用的产品
GPU服务器

GPU云服务器是基于GPU应用的计算服务，多适用于AI深度学习、视频处理、科学计算、图形可视化等应
用场景。

更多关于GPU服务器的介绍，请参见GPU服务器产品详情页。

文件存储NAS

阿里云文件存储NAS是一个可共享访问、弹性扩展、高可靠、高性能的分布式文件系统。兼容POSIX文件
接口，可支持数千台计算节点共享访问，可以挂载到弹性计算ECS、弹性裸金属服务器、容器服务ACK、
弹性容器ECI、批量计算BCS、高性能计算EHPC、AI训练PAI等计算业务上提供高性能的共享存储，用户无
需修改应用程序，即可无缝迁移业务系统上云。

更多关于文件存储NAS的介绍，请参见文件存储NAS产品详情页。

容器服务 ACK

容器服务Kubernetes版（ACK）提供高性能可伸缩的容器应用管理能力，支持企业级容器化应用的全生命
周期管理。整合阿里云虚拟化、存储、网络和安全能力，打造云端最佳容器化应用运行环境。

7.RAPIDS加速图像搜索最佳实践7.RAPIDS加速图像搜索最佳实践

GPU云服务器 最佳实践··RAPIDS加速图像搜索最佳实
践
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更多关于容器服务ACK的介绍，请参见容器服务 ACK产品详情页。

详细信息详细信息
点击查看最佳实践详情

更多最佳实践更多最佳实践
点击查看更多阿里云最佳实践
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