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Daten-Pipelines, Data Lakes und Management
AWS FSX for NetApp ONTAP (FSxN) fur MLOps

Autor(en):
Jian Jian (Ken), Senior Data & Applied Scientist, NetApp

In diesem Abschnitt wird die praktische Anwendung der Entwicklung von Kl-Infrastrukturen erlautert und der
Aufbau einer MLOps-Pipeline mithilfe von FSxN durchgangig dargestellt. Sie umfasst drei umfassende
Beispiele und hilft Ihnen, Ihre MLOps-Anforderungen uber diese leistungsstarke Datenmanagement-Plattform
zu erfullen.

Die Schwerpunkte dieser Artikel liegen auf:

1. "Teil 1 — Integration von AWS FSX for NetApp ONTAP (FSxN) als privater S3-Bucket in AWS SageMaker"

2. "Teil 2 — Nutzung von AWS FSX for NetApp ONTAP (FSxN) als Datenquelle fir das Modelltraining in
SageMaker"

3. "Teil 3 — Aufbau Einer vereinfachten MLOPS-Pipeline (CI/CT/CD)"

Am Ende dieses Abschnitts haben Sie ein fundiertes Verstandnis dafiir gewonnen, wie Sie FSxN zur
Optimierung von MLOPS-Prozessen nutzen kénnen.

Teil 1 — Integration von AWS FSX for NetApp ONTAP (FSxN) als privater S3-Bucket
in AWS SageMaker

Autor(en):
Jian Jian (Ken), Senior Data & Applied Scientist, NetApp

Einfiihrung

Mithilfe von SageMaker als Beispiel bietet diese Seite Anleitungen zur Konfiguration von FSxN als privaten S3-
Bucket.

Weitere Informationen tiber FSxN finden Sie in dieser Prasentation ("Video-Link")
Benutzerhandbuch
Server-Erstellung

Erstellen Sie eine SageMaker-Notebook-Instanz

1. Offnen Sie die AWS-Konsole. Suchen Sie im Suchfeld nach SageMaker und klicken Sie auf den Dienst
Amazon SageMaker.


http://youtube.com/watch?v=mFN13R6JuUk

EEE Services (o} SageMaker Canvas X ‘ @ 4 @ @} N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kj

Search results for 'SageMaker"
Try searching with longer queries for more relevant results

Features (4) Services

Resources | New

Blogs (1,115) @l Amazon SageMaker Y¢

Documentation (15,143) Build, Train, and Deploy Machine Learning Models

2. Offnen Sie die Notizbuchinstanzen unter der Registerkarte Notizbuch, klicken Sie auf die orangefarbene
Schaltflache Notizbuchinstanz erstellen.

aws 2% Services | Q Search [Option+S] ‘ AN (©) & N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

Amazon SageMaker X Amazon SageMaker » Notebook instances
Notebook instances info Create notebook instance

Getting started
Studio Q Search notebook instances ' ‘ 1 &
Studio Lab [§
Canvas Name Vv Instance Creation time v Last updated Status Vv Lifecycle config Actions
Rstudio There are currently no resources.
TensorBoard
Profiler

v

Admin configurations

SageMaker dashboard

Search

v

JumpStart

v

Governance

v

Ground Truth

¥ Notebook

Notebook instances

’it repositories

» Processing

3. Auf der Seite ,Erstellung*
Geben Sie den Namen der Notebook-Instanz ein
Erweitern Sie das Fenster Netzwerk
Lassen Sie andere Eintrage standardmafig und wahlen Sie eine VPC, Subnetz und
Sicherheitsgruppe(n) aus. (Diese VPC und Subnetz werden spater zum Erstellen des FSxN-
Dateisystems verwendet)
Klicken Sie unten rechts auf den orangefarbenen Button Notizbuchinstanz erstellen.



Amazon SageMaker » Notebook instances ) Create notebook instance

Create notebook instdnce

Amazon SageMaker provides pre-built fully managed notebook instances that run Jupyter notebooks. The notebook instances
include example code for common model training and hosting exercises. Learn more [

Notebook instance settings

Notebook instance name

fsxn-demo

Maximum of 63 alphanumeric characters. Can include hyphens (-), but not spaces. Must be unique within your account in an AWS Region.

Notebook instance type

‘ ml.t3.medium v ‘

Elastic Inference Learn more [/

['rone v

Platform identifier Learn more [/

’ Amazon Linux 2, Jupyter Lab 3 v ‘

» Additional configuration

Permissions and encryption

IAM role
Notebook instances require permissions to call other services including SageMaker and S3. Choose a role or let us create a role with the
AmazonSageMakerFullAccess IAM policy attached.

’ AmazonSageMakerServiceCatalogProductsUseRole v

\ Create role using the role creation wizard “a

Root access - optional
© Enable - Give users root access to the notebook

O Disable - Don't give users root access to the notebook
Lifecycle configurations always have root access

Encryption key - optional
Encrypt your notebook data. Choose an existing KMS key or enter a key's ARN.

No Custom Encryption v

v Network - optional

VPC - optional

Default vpc-0df3956ab1fca2ec9 (172.31.0.0/16) v ‘

ubnet
Choose a subnet in an availability zone supported by Amazon SageMaker.

subnet-00060df0d0f562672 (172.31.16.0/20) | us-east-1a v ‘

ecurity group(s)

5g-0a39b3985770e9256 (default) X

irect internet access
© Enable — Access the internet directly through Amazon SageMaker

(O Disable — Access the internet through a VPC
To train or host models from a notebook, you need internet access. To enable internet access, make
sure that your VPC has a NAT gateway and your security group allows outbound connections. Learn

more [4

> Git repositories- optional

» Tags - optional

gy e



Erstellen Sie ein FSxN-Dateisystem

1. Offnen Sie die AWS-Konsole. Suchen Sie im Suchfeld FSX und klicken Sie auf den Dienst FSX.

aws 538 Services Q Fsy X B3] L (0) S N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kj

Search results for 'Fsx'

Try searching with longer queries for more relevant results
Features (5) Services
Resources ' New
Blogs (330) w
Fully managed third-party file systems optimized for a variety of workloads

Documentation (3,920)

Knowledge Articles (20)

Qu

DataSync simplifies, automates, and accelerates moving data

Tutorials (3)

Events (12)

2. Klicken Sie auf Dateisystem erstellen.

Services Q Search N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

Amazon FSx X FSx > File systems
File systems File systems (0) Create file system
Volumes Q Filter file systems m 1 (o)
Caches
Backups Fil, Fil Fils
P e fle e Deployment Storage Stora¢
system Vv system a system Vv Status type v type v capaci
v ONTAP name ID type yp yp P
Storage virtual machines
Empty file systems
v
OpenZFS You don't have any file systems.
Snapshots

Create file system

FSx on Service Quotas [4

3. Wahlen Sie die erste Karte FSX fiir NetApp ONTAP und klicken Sie auf Weiter.



Services Q Search [Option+S] ‘ Q @ {§} N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kji

FSx > Filesystems » Create file system

Step 1

Select file system type

Select file system type

i File system options
Specify file system details
Step 3 © Amazon FSx for (O Amazon FSx for (O Amazon FSx for (O Amazon FSx for
Review and create NetApp ONTAP OpenZFS Windows File Lustre
Server
FS% FS)- FSxa FSXan
Amazon FSx Amazon FSx Amazon FSx Amazon FSx
for NetApp ONTAP for OpenZzFs for Windows File Server for Lustre

Amazon FSx for NetApp ONTAP

Amazon FSx for NetApp ONTAP provides feature-rich, high-performance, and highly-reliable storage built on
NetApp's popular ONTAP file system and fully managed by AWS.

* Broadly accessible from Linux, Windows, and macOS compute instances and containers (running on AWS or on-
premises) via industry-standard NFS, SMB, and iSCSI protocols.

* Provides ONTAP's popular data management capabilities like Snapshots, SnapMirror (for data replication),
FlexClone (for data cloning), and data compression / deduplication.

» Delivers hundreds of thousands of IOPS with consistent sub-millisecond latencies, and up to 3 GB/s of throughput.

« Offers highly-available and highly-durable single-AZ and multi-AZ deployment options, SSD storage with support
for cross-region replication, and built-in, fully managed backups.

* Supports dynamic scaling of your file system to fit your storage capacity and throughput needs.

¢ Automatically tiers infrequently-accessed data to capacity pool storage, a fully elastic storage tier that can scale to
petabytes in size and is cost-optimized for infrequently-accessed data.

* Integrates with Microsoft Active Directory (AD) to support Windows-based environments and enterprises.

Cancy Next

4. Auf der Konfigurationsseite fur Details.

a. Wahlen Sie die Option Standard create.

Services Q Search [Option+S] ‘ @ Q @ @} N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@net

ESx > Filesystems » Create file system

Step 1

Specify file system details

Select file system type

SEp2 Creation method
Specify file system details

Step 3 O Quick create O Standard create

Review and create Use recommended best-practice configurations. Most You set all of the configuration options, including
configuration options can be changed after the file specifying performance, networking, security, backups,
system is created. and maintenance.

b. Geben Sie den Namen des Dateisystems und die Kapazitat des SSD-Speichers ein.



File system details

File system name - optional Info

fsxn-demo

aximum of 256 Unicode letters, whitespace, and numbers, plus +-=._:/

Deployment type Info
O Multi-AZ
O Single-AZ

SSD storage capacity  Info

1024 GiB

inimum 1024 GiB; Maximum 192 TiB.

Provisioned SSD IOPS
Amazon FSx provides 3 IOPS per GiB of storage capacity. You can also provision additional SSD I0PS as needed.

© Automatic (3 IOPS per GiB of SSD storage)

(O User-provisioned

Throughput capacity  Info
The sustained speed at which the file server hosting your file system can serve data. The file server can also burst to higher speeds for
periods of time.
O Recommended throughput capacity
128 MB/s

O Specify throughput capacity

c. Stellen Sie sicher, dass Sie die VPC und Subnetz mit der SageMaker Notebook-Instanz identisch
verwenden.



Network & security

Virtual Private Cloud (VPC) Info
Specify the VPC from which your file system is accessible.

vpc-0df3956ab1fca2ec (CIDR: 172.31.0.0/16) v

VPC Security Groups  Info
Specify VPC Security Groups to associate with your file system’s network interfaces.

Choose VPC security group(s) v

sg-0a39b3985770e9256 (default) X

‘referred subnet Info

Specify the preferred subnet for your file system.

subnet-00060df0d0f562672 (us-east-1a | use1-az4) v
tandby subnet
subnet-02b029f24d03a4af2 (us-east-1b | use1-az6) v

VPC route tables Info
Specify the VPC route tables to associate with your file system.

© VPC’'s main route table

(O Select one or more VPC route tables

Endpoint IP address range  Info
Specify the IP address range in which the endpoints to access your file system will be created

© Unallocated IP address range from your VPC
Simplest option for access from other AWS services or peered / on-premises networks

O Floating IP address range outside your VPC
(O Enter an IP address range

d. Geben Sie den Namen der Storage Virtual Machine und Geben Sie ein Passwort fir lhre SVM
(Storage Virtual Machine) ein.



Default storage virtual machine configuration

Storage virtual machine name  Info

fsxn-svm-demo

SVM administrative password
Password for this SVM's "vsadmin" user, which you can use to access the ONTAP CLI or REST API. You can provide a password later if you
don't provide one now.

O Don't specify a password
© Specify a password

Password

sssssesces

Confirm password

olume security style

The security style of the volume determines whether preference is given to NTFS or UNIX ACLs for multi-protocol access. The MIXED mode

is not required for multi-protocol access and is only recommended for advanced users.

Unix (Linux) v

Active Directory
Joining an Active Directory enables access from Windows and MacOS clients over the SMB protocol.

© Do not join an Active Directory

(O Join an Active Directory

e. Lassen Sie andere Eintrage standardmaflig und klicken Sie auf die orangefarbene Schaltflache Weiter

unten rechts.

» Backup and maintenance - optional

» Tags - optional

P |

Cancel Back -

f. Klicken Sie auf die orangefarbene Schaltflache Dateisystem erstellen unten rechts auf der
Uberpriifungsseite.



Services | Q S S 2] L ® (O] N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@neta)

ESx > Filesystems » Create file system

Step 1
Select file system type

Review and create

Verify the following attributes before proceeding

Step 2
apsuyfils sysiem detalls File system details
Steps Attrib
Review and create
File sy: Ta gs
File sy:
Deploy Q Key 1
Storag
Provisi Tag key Value
Throu¢

You don't have any tags.

Cancel Create file system

5. Es kann ungefahr 20-40 Minuten* dauern, um das FSX Dateisystem hochzudrehen.

awg Q Search [Option+S] ® L ® & N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

« Creating file system 'fs-08b2dec260faeca07' View file system

ESx ) File systems

™ )
=28 Services

Amazon FSx X

File systems

Vol
orumes File systems (1) Create file system

Caches
Backups Q Filter file systems 1 &
¥ ONTAP File File
. Deployment Storage
Storage virtual machines system v File system ID A system Vv Status type v — v
name type
V¥ OpenZFS
£ fs-
sxn-
Snapshots (@) 08b2dec260faeca0d7 ONTAP @ Creating Multi-AZ ssD

demo /

Serverkonfiguration

ONTAP-Konfiguration

1. Offnen Sie das erstellte FSX Dateisystem. Bitte stellen Sie sicher, dass der Status verfiigbar ist.

[Option+S] ® £& ® @ Nvignav  AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com
© 'fs-08b2dec260faeca07" is now available View file system

ESx > File systems

Amazon FSx X

File systems

Vol
olumes File systems (1) Create file system

Caches

Backups [ Q Fitter file systems ‘ g &
v ONTAP ‘ File systemname ¥ File system ID 4 Filesystem type Vo, Status v Deploymenttype v Storagetype v  Storagecapacity v Throughputcapacity v Creation time v
Storage virtual machines
O fomedemo f5-08b2dec260faeca0? ONTAP © Available Multi-AZ 55D 1,024 GiB 128 MB/s 2023-09-28T15:07:30-07:00
v OpenzFs

2. Wabhlen Sie die Registerkarte Verwaltung aus und behalten Sie die Optionen Verwaltungsendpunkt - IP-
Adresse und ONTAP-Administratorbenutzername bei.



Q Search [Option+S] &) L (0) & N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@neta

Amazon FSx X ESx > Filesystems » fs-08b2dec260faeca07

File systems fsxn-demo (fs-08b2dec260faeca07) [LEEE

Volumes
Caches v Summary
Backups
File system ID SSD storage capacity Availability Zones
Vv ONTAP fs-08b2dec260faeca07 1024 GiB us-east-1a (Preferred)
Storage virtual machines us-east-1b (Standby)
Lifecycle state Throughput capacity
v OpenzFs @ Creating 128 MB/s Creation time
2023-09-28T14:41:50-07:00
Snapshots File system type Provisioned I0PS
ONTAP 3072
FSx on Service Quotas [ Deployment type
Multi-AZ
Network & security Monitoring & performance Administration Storage virtual machines >

ONTAP administration

Management endpoint - DNS name Management endpoint - IP address ONTAP administrator username
management.fs- 172.31.255.250 fsxadmin
08b2dec260faeca07.fsx.us-east-
1.amazonaws.com Inter-cluster endpoint - IP address ONTAP administrator password
172.31.31.157

. Update
Inter-cluster endpoint - DNS name 172.31.32.38
intercluster.fs-

08b2dec260faeca07.fsx.us-east-
1.amazonaws.com

3. Offnen Sie die erstellte SageMaker Notebook-Instanz und klicken Sie auf JupyterLab 6ffnen.

ervices | Q Search [Option+S] L ® & N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

Amazon SageMaker X Amazon SageMaker > book i
Notebook instances info Create notebook instance

Getting started
Studio ‘ Q Search notebook instances 1 @
Studio Lab [4
Canvas Name Vv Instance Creation time v Last updated Status v Lifecycle config Actions ‘
RStudio O fsxn-demo ml.t3.medium 9/28/2023, 1:47:27 PM 9/28/2023, 1:50:28 PM @ InService Open Jupyter | Open JupyterLab
TensorBoard

4. Offnen Sie auf der Seite Jupyter Lab ein neues Terminal.

10



File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

2 &) & 2 Launcher +

0.

[}

Filter files by name Q

./ IEI Notebook
0 Name . Last Modified
conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R Sparkmagic Sparkmagic Sparkmagic
ow2_p310 _p310 (PySpark) (Spark) (SparkR)

4
» Console

T

= @ ® S S S

conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R Sparkmagic Sparkmagic Sparkmagic
ow2_p310 _p310 (PySpark) (Spark) (SparkR)

Other
T @& R B

’ Terminal Text File Markdown File Python File R File Show
Contextual Help

5. Geben Sie zum Anmelden beim FSxN ONTAP-Dateisystem den ssh-Befehl ssh@<admin user Name>
<ONTAP Server IP> ein. (Benutzername und |IP-Adresse werden aus Schritt 2 abgerufen)
Bitte verwenden Sie das Passwort, das beim Erstellen der Storage Virtual Machine verwendet wird.

File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

- t c ¢ M Terminal 3 X |+

Filter files by name Q sh-4.2$ ssh fsxadmin@172.31.255.250
o Password:
b

./

o
-

Last login time: 9/28/2023 22:29:18

o Name - Last Modifieq = FSxI1d08b2dec260faeca07::> [i

6. Fuhren Sie die Befehle in der folgenden Reihenfolge aus.
Wir verwenden fsxn-ontap als Namen fur den FSxN privaten S3-Bucket-Namen.
Bitte verwenden Sie fur das Argument -vserver den Namen der virtuellen Speichermaschine®.

vserver object-store-server create -vserver fsxn-svm-demo -object-store
-server fsx s3 -is-http-enabled true -is-https-enabled false

vserver object-store-server user create -vserver fsxn-svm-demo -user
s3user

vserver object-store-server group create -name s3group -users s3user
-policies FullAccess

vserver object-store-server bucket create fsxn-ontap -vserver fsxn-svm-
demo -type nas -nas-path /voll

11



12

Z File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help
' + ¢ ¥ B Terminal 3 X |+
‘ Filter f nan Q sh-4.2§ ssh fsxadmin@172.31.255.250
o Password:
L Y] N
Last login time: 9/28/2023 22:29:34
‘> Name . Last Modified FsxId08b2dec260faeca07::> vserver object-store-server create -vserver f: d -obj ver fsx_s3 -is-http-enabled true -is-https-enabled false

FsxId08b2dec260faecad7::> vserver object-store-server user create -vserver fsxn-svm-demo -user s3user

FsxId08b2dec260faecal?: :> vserver object-store-server group create -name s3group -users s3user -policies FullAccess

FsxId08b2dec260faeca07::> vserver object-store-server bucket create f: p -vserver f d h /voll

~type nas p

FsxId08b2dec260faeca07::> |

Fihren Sie die folgenden Befehle aus, um die Endpunkt-IP und die Zugangsdaten fiir FSxN private S3
abzurufen.

network interface show -vserver fsxn-svm-demo -1if nfs smb management 1
set adv

vserver object-store-server user show

Die IP-Adresse des Endpunkts und die Anmeldeinformationen bleiben fur die zuklnftige Verwendung
erhalten.

[ 2 ¢] & ™ Terminal 3 X |+
| Filter files e Q sh-4.2$ ssh fsxadmin@172.31.255.250
o Password:
-/ i s
Last login time: 9/28/2023 22:32:42
0 Name - Last Modified FsxId08b2dec260faecal7::> network interface show -vserver fsxn-svm-demo -1if nfs_smb_management_l

Vserver Name:

Logical Interface Name:
Service Policy:

Service List:

(DEPRECATED) -Role:

fsxn-svm-demo

nfs_smb_management_1

default-data-files

data-core, data-nfs, data-cifs,
-ssh, ~https,

data-s3-server, data-dns-server
data

Netmask: 255.255.255.192
* Bits in the Netmask: 26
Is VIP LIF: false
Subnet Name: -
Home Node: FsxId08b2dec260faeca07-01
Home Port: ele
Current Node: FsxId08b2dec260faeca07-01
Current Port: ele
Operational Status: up
Extended Status: -
Is Home: true
Administrative Status: up
Failover Policy: system-defined
(DEPRECATED)-Firewall Policy: data
Auto Revert: true
Fully Qualified DNS Zone Name: none
DNS Query Listen Enable: false
Failover Group Name: Fsx
FCP WWPN: -
Address family: ipv4
Comment: -
IPspace of LIF: Default
Is Dynamic DNS Update Enabled?: true
Probe-port for Cloud Load Balancer: -
Broadcast Domain: Fsx
Vserver Type: data

Required RDMA offload protocols

FsxId08b2dec260faecal7::> set adv

"4

Warning: These advanced commands a‘otentially dangerous; use them only when directed to do so by NetApp personnel.

Do you want to continue? {y|n}: y

FsxId08b2dec260faecal7::*> vserver

" 4

object-store-server user show

Vserver User D Access Key Secret Key
f£sxn-svm-demo
root 0 - -
Comment: Root User
fsxn-svm-demo
s3user 1

2 entries were displayed.

FsxId08b2dec260faecald7::*>



Client-Konfiguration

1.

Erstellen Sie in der SageMaker-Notebook-Instanz ein neues Jupyter-Notebook.

¢ O =&

New

New Launcher

Open from Path...

Open from URL...

New View for

New Console for Activity
Close Tab

Close and Shutdown
Close All Tabs

Save

Save As

Save All

Reload from Disk
Revert to Checkpoint

Rename
Download
Save and Export Notebook As...

Save Current Workspace As...

Save Current Workspace
Print.

Log Out
Shut Down

File = Edit View Run Kernel Git Tabs

S HRL

W

~oQ

®S
o #®S

Settings  Help

—

Console =

[® Notebook F

Terminal

= TextFile Notebook

M Markdown File

@ Python File
R nrie A A A
la |
conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R Sparkmagic Sparkmagic Sparkmagic
ow2_p310 310 (PySpark) (Spark) (SparkR)
Console
conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R Sparkmagic Sparkmagic Sparkmagic
ow2_p310 310 (PySpark) (Spark) (SparkR)
Other
= M & R B2
—
- — v

Terminal Text File Markdown File

Python File

R File

Show
Contextual Help

2. Verwenden Sie den unten stehenden Code als Umgehung, um Dateien in einen FSxN privaten S3-Bucket
hochzuladen.
Ein umfangreiches Codebeispiel finden Sie in diesem Notizbuch.
"Fsxn_Demo.ipynb"

seed:

int =

seed

bucket name:
name in ONTAP
aws_access _key id

# Workaround

Manual configurations
77

str

fsx endpoint ip: str =
this IP address from FSXN

Manual configurations

'mkdir -p voll

# Setup configurations

= 'fsxn-ontap'

= '<Your ONTAP bucket key id>'

this credential from ONTAP
aws secret access key = '<Your ONTAP bucket access key>'
this credential from ONTAP

'<Your FSxN IP address>'

## Permission patch

!sudo chmod 777 /home/ec2-user/SageMaker/voll

## Authentication for FSxN as a Private S3 Bucket

Random

The bucket

Please get

Please get

Please get

!sudo mount -t nfs $fsx endpoint ip:/voll /home/ec2-user/SageMaker/voll

13


https://docs.netapp.com/de-de/netapp-solutions/media/mlops_fsxn_s3_integration_0.ipynb

laws configure set aws access key id Saws access key id
laws configure set aws_ secret access key Saws_secret access_key

## Upload file to the FSxN Private S3 Bucket
%%capture
local file path: str = <Your local file path>

laws s3 cp --endpoint-url http://S$fsx endpoint ip /home/ec2-user
/SageMaker/Slocal file path s3://Sbucket name/Slocal file path

# Read data from FSxN Private S3 bucket
## Initialize a s3 resource client

import boto3

# Get session info
region name = boto3.session.Session().region name

# Initialize Fsxn S3 bucket object
# --- Start integrating SageMaker with FSXN ---
# This is the only code change we need to incorporate SageMaker with
FSXN
s3 client: boto3.client = boto3.resource (
's3',
region name=region_name,
aws_access_key id=aws access key id,
aws_ secret access key=aws secret access key,
use ssl=False,
endpoint url=f'http://{fsx _endpoint ip}',
config=boto3.session.Config(
signature version='s3v4',
s3={'addressing style': 'path'}

)
# --- End integrating SageMaker with FSXN ---

## Read file byte content
bucket = s3 client.Bucket (bucket name)

binary data = bucket.Object (data.filename) .get () ['Body"']

Damit ist die Integration zwischen FSxN und der SageMaker-Instanz abgeschlossen.

Nitzliche Debugging-Checkliste

« Stellen Sie sicher, dass sich die SageMaker-Notebook-Instanz und das FSxN-Dateisystem im gleichen
VPC befinden.

14



* Denken Sie daran, den Befehl set dev auf ONTAP auszufiihren, um die Berechtigungsebene auf dev zu
setzen.

FAQ (Stand 27. September 2023)

F: Warum erhalte ich den Fehler "ein Fehler ist aufgetreten (Notimplementiert) beim Aufruf der
CreateMultipartUpload Operation: Der von lhnen angeforderte s3 Befehl ist nicht implementiert" beim
Hochladen von Dateien in FSxN?

A: Als privater S3-Bucket unterstiitzt FSxN das Hochladen von Dateien mit bis zu 100 MB. Bei Verwendung
des S3-Protokolls werden Dateien mit einer GroRe von mehr als 100 MB in 100-MB-Blocke unterteilt, und die
Funktion ,,CreateMultipartUpload” wird aufgerufen. Die aktuelle Implementierung von FSxN private S3
unterstitzt diese Funktion jedoch nicht.

F: Warum erhalte ich den Fehler "ein Fehler ist aufgetreten (AccessDenied) beim Aufruf der PutObject-
Operationen: Zugriff verweigert" beim Hochladen von Dateien in FSxN?

A: Um von einer SageMaker-Notebook-Instanz auf den privaten FSxN-S3-Bucket zuzugreifen, wechseln Sie
die AWS-Anmeldeinformationen zu den FSxN-Anmeldeinformationen. Die Gewahrung von
Schreibberechtigungen flir die Instanz erfordert jedoch eine Problemumgehungsldsung, bei der der Bucket
gemountet und der Shell-Befehl 'chmod' ausgefihrt wird, um die Berechtigungen zu andern.

F: Wie kann ich den FSxN privaten S3-Eimer mit anderen SageMaker ML-Diensten integrieren?

A: Leider bietet das SageMaker Services SDK keine Mdéglichkeit, den Endpunkt fir den privaten S3-Bucket
anzugeben. Daher ist FSxN S3 nicht kompatibel mit SageMaker-Diensten wie SageMaker Data Wrangler,
SageMaker Clarify, SageMaker Glue, SageMaker Athena, SageMaker AutoML, und andere.

Teil 2 — Nutzung von AWS FSX for NetApp ONTAP (FSxN) als Datenquelle fiir das
Modelltraining in SageMaker

Autor(en):
Jian Jian (Ken), Senior Data & Applied Scientist, NetApp

Einfiihrung

Dieses Tutorial bietet ein praktisches Beispiel fiir ein Computer-Vision-Klassifizierungsprojekt und bietet
praktische Erfahrungen beim Aufbau von ML-Modellen, die FSxN als Datenquelle in der SageMaker-
Umgebung verwenden. Der Schwerpunkt des Projekts liegt auf der Verwendung von PyTorch, einem Deep-
Learning-Framework, um die Reifenqualitdt anhand von Reifenbildern zu klassifizieren. Er betont die
Entwicklung von Machine-Learning-Modellen, die FSxN als Datenquelle in Amazon SageMaker verwenden.

Was ist FSxN

Amazon FSX for NetApp ONTAP ist eine wirklich vollstandig gemanagte Storage-Lésung von AWS. Es nutzt
das ONTAP Filesystem von NetApp, um zuverlassigen und hochperformanten Storage bereitzustellen. Durch
die Unterstltzung von Protokollen wie NFS, SMB und iSCSI ermdglicht sie einen nahtlosen Zugriff von
verschiedenen Computing-Instanzen und Containern. Der Service bietet eine auRergewdhnliche Performance,
die schnelle und effiziente Datenvorgange ermdglicht. Es bietet zudem eine hohe Verfiligbarkeit und
Langlebigkeit, wodurch sichergestellt wird, dass die Daten zuganglich und geschiitzt bleiben. Dartiber hinaus
ist die Storage-Kapazitat von Amazon FSX for NetApp ONTAP skalierbar, sodass Sie sie einfach an lhre
Anforderungen anpassen kénnen.
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Voraussetzung

Netzwerkumgebung

AWS

VPC

Write (via NF5S protecol)

> FS%y

<

@ Read (via 53 pretecol)
ONTAP Server

FSxN (Amazon FSX for NetApp ONTAP) ist ein AWS Storage-Service. Sie umfasst ein Filesystem, das auf
dem NetApp ONTAP System ausgefihrt wird, und eine AWS-gemanagte System Virtual Machine (SVM), die
eine Verbindung mit ihr herstellt. Im angegebenen Diagramm befindet sich der von AWS gemanagte NetApp
ONTAP-Server aulRerhalb der VPC. Die SVM dient als Vermittler zwischen SageMaker und dem NetApp
ONTAP-System, empfangt Betriebsanforderungen von SageMaker und leitet sie an den zugrunde liegenden
Speicher weiter. Fur den Zugriff auf FSxN muss SageMaker innerhalb derselben VPC wie die FSxN-
Bereitstellung platziert werden. Diese Konfiguration gewahrleistet die Kommunikation und den Datenzugriff
zwischen SageMaker und FSxN.

Datenzugriff

In realen Szenarien verwenden Data Scientists in der Regel die in FSxN gespeicherten Daten, um ihre Modelle
fur maschinelles Lernen zu erstellen. Da das FSxN-Dateisystem nach der Erstellung jedoch zunachst leer ist,
mussen die Trainingsdaten fur Demonstrationszwecke manuell hochgeladen werden. Dies kann erreicht
werden, indem FSxN als Volumen auf SageMaker montiert wird. Nachdem das Dateisystem erfolgreich
gemountet wurde, kénnen Sie den Datensatz an den gemounteten Speicherort hochladen, sodass er flir das
Training Ihrer Modelle in der SageMaker-Umgebung verflgbar ist. Dieser Ansatz ermdéglicht es lhnen, die
Speicherkapazitat und Funktionen von FSxN zu nutzen, wahrend Sie mit SageMaker fiir die Modellentwicklung
und das Training arbeiten.

Beim Lesen von Daten wird FSxN als privater S3-Bucket konfiguriert. Weitere Informationen zur Konfiguration
finden Sie unter "Teil 1 — Integration von AWS FSX for NetApp ONTAP (FSxN) als privater S3-Bucket in AWS
SageMaker"

Integrationsiibersicht
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Model Deployme:

(5. Save the trained model to 53

3. Create PyTorch Data Loader |
a. Train test splitting
b. Define the batch size

2. Create a PyTorch representation of a single record

Der Workflow, in dem Trainingsdaten in FSxN fir den Aufbau eines Deep-Learning-Modells in SageMaker
verwendet werden, I8sst sich in drei Hauptschritte zusammenfassen: Definition des Datenladers,
Modelltraining und Bereitstellung. Auf hoher Ebene bilden diese Schritte die Grundlage einer MLOPS-Pipeline.
Jeder Schritt umfasst jedoch mehrere detaillierte Teilschritte fir eine umfassende Implementierung. Diese
Teilschritte umfassen verschiedene Aufgaben wie Datenvorverarbeitung, Dataset-Splitting,
Modellkonfiguration, Hyperparameter-Tuning, Modellbewertung, und Modellimplementierung. Diese Schritte
gewahrleisten einen griindlichen und effektiven Prozess fiir die Erstellung und Implementierung von Deep-
Learning-Modellen unter Verwendung von Trainingsdaten von FSxN in der SageMaker-Umgebung.

Schritt-fur-Schritt-Integration

Datenlader

Um ein PyTorch Deep-Learning-Netzwerk mit Daten zu trainieren, wird ein Datenlader erstellt, um die
Dateneinspeisung zu erleichtern. Der Data Loader definiert nicht nur die Batch-GroRRe, sondern bestimmt auch
den Ablauf zum Lesen und Vorverarbeiten jedes Datensatzes innerhalb des Stapels. Durch die Konfiguration
des Data Loader kdnnen wir die Verarbeitung von Daten in Batches Gibernehmen und so das Training des
Deep-Learning-Netzwerks ermdglichen.

Der Datenlader besteht aus 3 Teilen.

Vorverarbeitungsfunktion

from torchvision import transforms

preprocess = transforms.Compose ([
transforms.ToTensor (),
transforms.Resize ((224,224)),
transforms.Normalize (
mean=[0.485, 0.456, 0.406],
std=[0.229, 0.224, 0.225]

1)

Der oben genannte Code-Snippet demonstriert die Definition von Bildvorverarbeitungstransformationen mit
dem Modul torchvision.transforms. In dieser turktoriellen Funktion wird das vorprozessende Objekt erstellt,
um eine Reihe von Transformationen anzuwenden. Erstens wandelt die ToTensor() Transformation das Bild in
eine Tensor-Darstellung um. AnschlieRend passt die Umwandlung Resize 224,224 das Bild auf eine feste
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Grofde von 24x224 Pixeln an. Schlieldlich normalisiert die Normalisieren() Transformation die Tensor-Werte,
indem sie den Mittelwert subtrahiert und durch die Standardabweichung entlang jedes Kanals dividiert. Die fur
die Normalisierung verwendeten Werte fir Mittelwert und Standardabweichung werden haufig in vortrainierten
neuronalen Netzmodellen verwendet. Insgesamt bereitet dieser Code die Bilddaten fiir die weitere
Verarbeitung oder Eingabe in ein vortrainiertes Modell vor, indem er sie in einen Tensor konvertiert, die GroRRe
verandert und die Pixelwerte normalisiert.

Die PyTorch-Dataset-Klasse

import torch
from io import BytesIO
from PIL import Image

class FSxNImageDataset (torch.utils.data.Dataset) :
def init_ (self, bucket, prefix='", preprocess=None) :
self.image keys = |
s3_obj.key
for s3 obj in list (bucket.objects.filter (Prefix=prefix).all())
]

self.preprocess = preprocess

def len (self):

return len (self.image keys)
def getitem (self, index):
key = self.image keys[index]

response = bucket.Object (key)

label = 1 if key[1l3:].startswith('defective') else 0

image bytes = response.get () ['Body'].read()
image = Image.open (BytesIO(image bytes))
if image.mode == 'L':

image = image.convert ('RGB')

if self.preprocess is not None:
image = self.preprocess (image)
return image, label

Diese Klasse bietet Funktionen zum Abrufen der Gesamtzahl der Datenséatze im Datensatz und definiert die
Methode zum Lesen von Daten fiir jeden Datensatz. Innerhalb der Funktion getitem verwendet der Code das
Bucket-Objekt boto3 S3, um die Binardaten aus FSxN abzurufen. Der Code-Stil fir den Zugriff auf Daten aus
FSxN ahnelt dem Lesen von Daten aus Amazon S3. Die nachfolgende Erklarung geht auf den
Erstellungsprozess des privaten S3-Objekts bucket ein.
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FSxN als privates S3-Repository

seed = 77 # Random seed
bucket name = '<Your ONTAP bucket name>' # The bucket
name in ONTAP

aws_access key id = '<Your ONTAP bucket key id>' # Please get
this credential from ONTAP

aws_secret access key = '<Your ONTAP bucket access key>' # Please get
this credential from ONTAP

fsx endpoint ip = '<Your FSxN IP address>' # Please get

this IP address from FSXN

import boto3

# Get session info
region name = boto3.session.Session () .region name

# Initialize Fsxn S3 bucket object
# —--- Start integrating SageMaker with FSXN ---
# This is the only code change we need to incorporate SageMaker with FSXN
s3 client: boto3.client = boto3.resource (
's3"',
region name=region name,
aws_access key id=aws access key id,
aws_secret access key=aws secret access key,
use ssl=False,
endpoint url=f'http://{fsx endpoint ip}',
config=boto3.session.Config(
signature version='s3v4',

s3={'addressing style': 'path'}

)

# s3 client = boto3.resource('s3')

bucket = s3 client.Bucket (bucket name)

# ——-- End integrating SageMaker with FSXN ---

Um Daten aus FSxN in SageMaker zu lesen, wird ein Handler erstellt, der auf den FSxN-Speicher mit dem S3-
Protokoll verweist. Auf diese Weise kann FSxN als privater S3-Bucket behandelt werden. Die Handler-
Konfiguration umfasst die Angabe der IP-Adresse der FSxN SVM, des Bucket-Namens und der erforderlichen
Anmeldedaten. Eine umfassende Erklarung zum Bezug dieser Konfigurationselemente finden Sie in dem
Dokument unter "Teil 1 — Integration von AWS FSX for NetApp ONTAP (FSxN) als privater S3-Bucket in AWS
SageMaker".

In dem oben genannten Beispiel wird das Bucket-Objekt verwendet, um das PyTorch-Datensatzobjekt zu
instanziieren. Das Datensatzobjekt wird im nachfolgenden Abschnitt naher erlautert.
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Der PyTorch Data Loader

from torch.utils.data import Dataloader
torch.manual seed(seed)

# 1. Hyperparameters
batch size = 64

# 2. Preparing for the dataset
dataset = FSxNImageDataset (bucket, 'dataset/tyre', preprocess=preprocess)

train, test torch.utils.data.random split (dataset, [1500, 356])

data loader = Dataloader (dataset, batch size=batch size, shuffle=True)

Im angegebenen Beispiel wird eine Batch-Grofle von 64 angegeben, was darauf hinweist, dass jeder Batch 64
Datensatze enthalt. Durch die Kombination der PyTorch Datensatz Klasse, der Vorverarbeitungsfunktion und
der Training Batch Grofie erhalten wir den Data Loader firr das Training. Dieser Daten-Loader erleichtert den
Prozess, den Datensatz wahrend der Trainingsphase in Batches zu durchlaufen.

Modelltraining

from torch import nn

class TyreQualityClassifier (nn.Module) :
def init (self):
super (). init ()
self.model = nn.Sequential (
nn.Conv2d (3,32, (3,3)),
nn.RelLU(),
nn.Conv2d (32,32, (3,3)),
nn.RelLU(),
nn.Conv2d (32,64, (3,3)),
nn.RelLU(),
nn.Flatten (),
nn.Linear (64* (224-6) * (224-6) ,2)
)
def forward(self, x):
return self.model (x)
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import datetime

num epochs = 2
device = torch.device('cuda' if torch.cuda.is available() else 'cpu')

model = TyreQualityClassifier ()
fn loss = torch.nn.CrossEntropyLoss ()
optimizer = torch.optim.Adam(model.parameters(), lr=le-3)

model.to (device)
for epoch in range (num epochs) :
for idx, (X, y) in enumerate (data loader):
X

y

X.to (device)

y.to (device)
y_hat = model (X)

loss = fn loss(y hat, vy)
optimizer.zero grad()
loss.backward()
optimizer.step ()

current time = datetime.datetime.now() .strftime ("%Y-%m-%d
TH:3M:%S")

print (f"Current Time: {current time} - Epoch [{epoch+l}/
{num epochs}]- Batch [{idx + 1}] - Loss: {loss}", end='\r'")

Dieser Code implementiert einen standardmaRigen PyTorch-Trainingsprozess. Es definiert ein neuronales
Netzmodell mit dem Namen TireQualityClassifier, das konvolutionelle Schichten und eine lineare Schicht
verwendet, um die Reifenqualitat zu klassifizieren. Die Trainingsschleife iteriert Daten-Batches, berechnet den
Verlust und aktualisiert die Parameter des Modells mittels Riickverbreitung und Optimierung. Aufserdem
werden die aktuelle Zeit, die aktuelle Epoche, der Stapel und der Verlust fiir Uberwachungszwecke gedruckt.

Modellbereitstellung

Einsatz
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import io

import os

import tarfile
import sagemaker

# 1. Save the PyTorch model to memory
buffer model = io.BytesIO()

traced model = torch.jit.script (model)
torch.jit.save (traced model, buffer model)

# 2. Upload to AWS S3

sagemaker session = sagemaker.Session ()
bucket name default = sagemaker session.default bucket ()
model name = f'tyre quality classifier.pth'

# 2.1. Zip PyTorch model into tar.gz file

buffer zip = io0.BytesIO()

with tarfile.open (fileobj=buffer zip, mode="w:gz") as tar:
# Add PyTorch pt file
file name = os.path.basename (model name)
file name with extension = os.path.split(file name) [-1]
tarinfo = tarfile.TarInfo(file name with extension)
tarinfo.size = len(buffer model.getbuffer())
buffer model.seek(0)
tar.addfile(tarinfo, buffer model)

# 2.2. Upload the tar.gz file to S3 bucket
buffer zip.seek(0)
boto3.resource ('s3') \
.Bucket (bucket name default) \
.Object (f'pytorch/{model name}.tar.gz') \
.put (Body=buffer zip.getvalue())

Der Code speichert das PyTorch-Modell in Amazon S3, da SageMaker das Modell fir die Bereitstellung in S3
speichern muss. Durch das Hochladen des Modells auf Amazon S3 wird es flir SageMaker zuganglich, was
die Bereitstellung und Inferenz auf dem bereitgestellten Modell ermoglicht.

import time

from sagemaker.pytorch import PyTorchModel

from sagemaker.predictor import Predictor

from sagemaker.serializers import IdentitySerializer
from sagemaker.deserializers import JSONDeserializer

class TyreQualitySerializer (IdentitySerializer):
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CONTENT TYPE = 'application/x-torch'

def serialize(self, data):
transformed image = preprocess (data)

tensor image = torch.Tensor (transformed image)

serialized data = io.BytesIO()
torch.save (tensor image, serialized data)
serialized data.seek(0)

serialized data = serialized data.read()

return serialized data

class TyreQualityPredictor (Predictor):
def __init__(self, endpoint name, sagemaker session):
super (). init (
endpoint name,
sagemaker session=sagemaker session,
serializer=TyreQualitySerializer(),

deserializer=JSONDeserializer (),

sagemaker model = PyTorchModel (
model data=f's3://{bucket name default}/pytorch/{model name}.tar.gz',
role=sagemaker.get execution role(),
framework version='2.0.1",
py version='py310',
predictor cls=TyreQualityPredictor,
entry point='inference.py',

source dir='code',

timestamp = int (time.time ())

pytorch endpoint name = '{}-{}-{}'.format('tyre-quality-classifier', 'pt',
timestamp)

sagemaker predictor = sagemaker model.deploy (

initial instance count=1l,
instance type='ml.p3.2xlarge’',
endpoint name=pytorch endpoint name

Dieser Code erleichtert die Bereitstellung eines PyTorch-Modells auf SageMaker. Es definiert einen
benutzerdefinierten Serialisator, TyreQualitySerializer, der Eingabedaten als PyTorch-Tensor vorverarbeitet
und serialisiert. Die Klasse TireQualityPredictor ist ein benutzerdefinierter Pradiktor, der den definierten
Serialisator und einen JSONDeserializer verwendet. Der Code erstellt auRerdem ein PyTorchModel-Objekt,
um den S3-Standort des Modells, die IAM-Rolle, die Framework-Version und den Eintrittspunkt fir die Inferenz
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festzulegen. Der Code generiert einen Zeitstempel und erstellt einen Endpunktnamen basierend auf dem
Modell und dem Zeitstempel. SchlieRlich wird das Modell mithilfe der Bereitstellungsmethode bereitgestellt,
wobei die Anzahl der Instanzen, der Instanztyp und der Name des generierten Endpunkts angegeben werden.
Dadurch kann das PyTorch-Modell auf SageMaker bereitgestellt und flr Inferenz zuganglich sein.

Inferenz
image object = list (bucket.objects.filter ( 'dataset/tyre')) [0] .get ()
image bytes = image object['Body'].read()
with Image.open (with Image.open (BytesIO(image bytes)) as image:
predicted classes = sagemaker predictor.predict (image)

print (predicted classes)

Dies ist das Beispiel fur die Verwendung des implementierten Endpunkts zur Inferenz.

Teil 3 — Aufbau Einer vereinfachten MLOPS-Pipeline (CI/CT/CD)

Autor(en):
Jian Jian (Ken), Senior Data & Applied Scientist, NetApp

Einfiihrung

In diesem Tutorial erfahren Sie, wie Sie verschiedene AWS-Services fur die Erstellung einer einfachen
MLOPS-Pipeline nutzen kénnen, die Continuous Integration (Cl), Continuous Training (CT) und Continuous
Deployment (CD) umfasst. Im Gegensatz zu herkdmmlichen DevOps-Pipelines erfordert MLOps beim
Abschluss des Betriebszyklus zusatzliche Uberlegungen. Wenn Sie dieses Tutorial befolgen, erhalten Sie
Einblicke in die Integration von CT in die MLOPS-Schleife, was ein kontinuierliches Training lhrer Modelle und
eine nahtlose Bereitstellung fiir die Inferenz ermoglicht. Das Tutorial fihrt Sie durch die Nutzung von AWS-
Services zur Einrichtung dieser End-to-End-MLOPS-Pipeline.

Manifest

Funktionalitat Name Kommentar

Datenspeicher AWS FSxN Siehe "Teil 1 — Integration von AWS
FSX for NetApp ONTAP (FSxN) als
privater S3-Bucket in AWS
SageMaker".

Data Science IDE AWS SageMaker Dieses Tutorial basiert auf dem in
vorgestellten Jupyter Notebook
"Teil 2 — Nutzung von AWS FSX for
NetApp ONTAP (FSxN) als
Datenquelle fir das Modelltraining
in SageMaker".

Funktion zum Ausl6sen der AWS Lambda-Funktion -

MLOPS-Pipeline

Cron-Job-Trigger AWS EventBridge -
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Funktionalitat Name Kommentar

Deep-Learning-Framework PyTorch -
AWS Python SDK Boto3 -
Programmiersprache Python v3.10
Voraussetzung

* Ein vorkonfiguriertes FSxN-Dateisystem. In diesem Tutorial werden die in FSxN gespeicherten Daten fir
den Trainingsprozess verwendet.

» Eine SageMaker Notebook-Instanz, die so konfiguriert ist, dass sie dieselbe VPC wie das oben erwahnte
FSxN-Dateisystem verwendet.

» Bevor Sie die AWS Lambda-Funktion aktivieren, stellen Sie sicher, dass die SageMaker Notebook-
Instanz den Status angehalten hat.

* Der Instanztyp ml.g4dn.xlarge wird bendtigt, um die GPU-Beschleunigung zu nutzen, die fiir die
Berechnung tiefer neuronaler Netzwerke notwendig ist.

Der Netapp Architektur Sind

| )

s_
{; } jupyter
h 4
L
AWS EventBridge AWS Lambda AWS SageMaker Lifecycle Configurations Jupyter ho‘rzbmk

in

AWS SQte.Mnke.r

Diese MLOPS-Pipeline ist eine praktische Implementierung, die mithilfe eines Cron-Jobs eine serverlose
Funktion auslost, die wiederum einen AWS-Service ausfuhrt, der mit einer Lifecycle-Callback-Funktion
registriert ist. Die AWS EventBridge fungiert als Cron-Job. Es ruft regelmaRig eine AWS Lambda-Funktion
auf, die fir die Umschulung und Neuimplementierung des Modells verantwortlich ist. Bei diesem Vorgang wird
die AWS SageMaker Notebook-Instanz hochgefahren, um die erforderlichen Aufgaben auszufiihren.

Schritt-fiir-Schritt-Konfiguration

Lebenszykluskonfigurationen

Um die Lifecycle-Callback-Funktion fiir die AWS SageMaker Notebook-Instanz zu konfigurieren, wiirden Sie
Lifecycle-Konfigurationen verwenden. Mit diesem Service kdnnen Sie die erforderlichen Aktionen definieren,
die beim Starten der Notizbuchinstanz ausgeflihrt werden muissen. Konkret kann ein Shell-Skript innerhalb der
Lifecycle-Konfigurationen implementiert werden, um die Notebook-Instanz nach Abschluss der Trainings-
und Bereitstellungsprozesse automatisch herunterzufahren. Dies ist eine erforderliche Konfiguration, da die
Kosten eine der wichtigsten Uberlegungen bei MLOPS sind.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Konfiguration fiir Lifecycle-Konfigurationen im Voraus eingerichtet

werden muss. Daher wird empfohlen, die Konfiguration dieses Aspekts zu priorisieren, bevor mit dem Setup
der anderen MLOPS-Pipeline fortgefahren wird.
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1. Um eine Lifecycle-Konfiguration einzurichten, 6ffnen Sie das Fenster SageMaker und navigieren Sie zu

=2 Services | Q Search

Amazon SageMaker

Getting started
Studio

Studio Lab [4
Canvas
RStudio
TensorBoard

Profiler

¥ Admin configurations

Domains
Role manager
Images

Lifecycle configurations

SageMaker dashboard

Search

» JumpStart

Lifecycle-Konfigurationen unter dem Abschnitt Admin-Konfigurationen.

Amazon SageMaker » Domains

Domains i

A domain includes an associated Amz
domain receives a personal and priva

» Domain structure diagr

Domains (4) info

Q. Find domain name

Name A

rdsml-east-1

rdsml-east-2

rdsml-east-3

o O O O

rdsml-east-4

2. Wahlen Sie die Registerkarte Notebook-Instanz aus und klicken Sie auf die Schaltflache Konfiguration

26

erstellen



EEE Services Q Search [Option+S] @ Q @ @ N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com ¥

Amazon SageMaker X Amazon SageMaker > Lifecycle configurations

Studio Notebook Instance
Getting started

Studio ’

Studio Lab [4 Notebook instance lifecycle configurations
Canvas Create configuration
RStudio

Search notebook instance lifec, configurations
TensorBoard ‘ Q z 9

Profiler 1 &

Name v ARN Creation time v Last modified time
¥ Admin configurations

Domains There are currently no resources.

Role manager
Images

Lifecycle configurations

3. Fugen Sie den unten stehenden Code in den Eingabebereich ein.

#!/bin/bash

set -e

sudo -u ec2-user -i <<'EOF'

# 1. Retraining and redeploying the model

NOTEBOOK FILE=/home/ec2-
user/SageMaker/tyre quality classification local training.ipynb
echo "Activating conda env"

source /home/ec2-user/anaconda3/bin/activate pytorch p310

nohup jupyter nbconvert "SNOTEBOOK FILE"
-—-ExecutePreprocessor.kernel name=python --execute --to notebook &
nbconvert pid=$!

conda deactivate

# 2. Scheduling a job to shutdown the notebook to save the cost

PYTHON DIR=' /home/ec2-
user/anaconda3/envs/JupyterSystemEnv/bin/python3.10"'

echo "Starting the autostop script in cron”

(crontab -1 2>/dev/null; echo "*/5 * * * * bash -c 'if ps -p
$nbconvert pid > /dev/null; then echo \"Notebook is still running.\" >>
/var/log/jupyter.log; else echo \"Notebook execution completed.\" >>
/var/log/jupyter.log; SPYTHON DIR -c \"import boto3;boto3.client (
\'sagemaker\') .stop notebook instance (NotebookInstanceName=get notebook
name () )\" >> /var/log/jupyter.log; fi'") | crontab -

EQOF
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4. Dieses Skript fuhrt das Jupyter Notebook aus, das das erneute Training und die erneute Bereitstellung des
Modells fir die Inferenz Gbernimmt. Nach Abschluss der Ausflihrung wird das Notebook automatisch
innerhalb von 5 Minuten heruntergefahren. Weitere Informationen zur Problembeschreibung und zur
Codeimplementierung finden Sie unter "Teil 2 — Nutzung von AWS FSX for NetApp ONTAP (FSxN) als
Datenquelle fir das Modelltraining in SageMaker".

Amazon SageMaker » Lifecycle configurations > Create lifecycle configuration

Create lifecycle configuration

Configuration setting

Name

fsxn-demo-lifecycle-callback

Alphanumeric characters and "-", no spaces. Maximum 63 characters.

Scripts

Start notebook Create notebook

This script will be run each time an associated notebook instance is started, including during initial creation. If the associated notebook
instance is already started, it will be run the next time it is stopped and started. a curated list of sample scripts [

#1/bin/bash

1
Z
3 set -¢

4  sudo -u ec2-user -i <<'EOF'

5 # 1. Retraining and redeploying the model

6 NOTEBOOK_FILE=/home/ec2-user/SageMaker/tyre_quality_classification_local_training.ipynb

7 echo "Activating conda env"

8 source /home/ec2-user/anaconda3/bin/activate pytorch_p310

9 nohup jupyter nbconvert "$NOTEBOOK_FILE" --ExecutePreprocessor.kernel_name=python --execute --to h
10 nbconvert_pid=$!

11 conda deactivate

13 # 2. Scheduling a job to shutdown the notebook to save the cost

14 PYTHON_DIR='/home/ecZ2-user/anaconda3/envs/JupyterSystemEnv/bin/python3.10’

15 echo "Starting the autostop script in cron”

16 (crontab -1 2>/dev/null; echo "*/5 * * * * bash -c "if ps -p $nbconvert_pid > /dev/null; then echo
17 EOF

() cloudShell  Feedback

5. Navigieren Sie nach der Erstellung zu Notizbuchinstanzen, wahlen Sie die Zielinstanz aus, und klicken Sie
im Dropdown-MenU Aktionen auf Einstellungen aktualisieren.
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ss2 Services | Q Search

[Option+S] N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

Amazon SageMaker » Notebook instances

Amazon SageMaker X

Notebook instances info Create notebook instance

(G ] [ actioms |

Getting started

Studio Q, Search notebook instances 1 @

Studio Lab [2

Name v Instance Creati Status v Actions
Canvas
. Start
RStudio (o] fsxn-ontap ml.g4dn.xlarge 9/29/I—I © stopped Start
TensorBoard 1 Update settings [
Profiler Add/Edit tags
Delete

@ Admin ranfinuratinne

6. Wahlen Sie die erstellte Lifecycle-Konfiguration aus und klicken Sie auf Notebook-Instanz
aktualisieren.

aW§ EEE Services

Q @ @ N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.

& s3

Amazon SageMaker » Notebook instances » fsxn-ontap » Edit notebook instance

Amazon SageMaker X

Edit notebook instance

Getting started

Studio . .
Notebook instance settings
Studio Lab [4

Canvas Notebook instance name
RStudio
fsxn-ontap
TensorBoard Maximum of 63 alphanumeric characters. Can include hyphens (-), but not spaces. Must be unique within your account in an
. AWS Region.
Profiler

Notebook instance type

‘ ml.g4dn.xlarge v ’

¥ Admin configurations Elastic Inference Learn more [2

Domains ‘ none v ’

Role manager
Platform identifier Learn more [/}
Images
Amazon Linux 2, Jupyter Lab 3
Lifecycle configurations

v Additional configuration

Lifecycle configuration - optional

SageMaker dashboard Customize your notebook environment with default scripts and plugins.
Search fsxn-demo-lifecycle-callback A
JumpStart Q |
No configuration p3BAGE{ILTE).
Governance
Create a new lifecycle configuration
Ground Truth fsxn-demo-lifecycle-callback v
2 v
Notebook
Processing
Training

Permissions and encryption

29



AWS Lambda serverlose Funktion

Wie bereits erwahnt, ist die AWS Lambda-Funktion fiir die Einrichtung der AWS SageMaker Notebook-
Instanz zustandig.

1. Um eine AWS Lambda-Funktion zu erstellen, navigieren Sie zum entsprechenden Panel, wechseln Sie
zum Reiter Funktionen und klicken Sie auf Create Function.

?\W/S" 838 Services ‘ Q Search [Option+S] ‘ & PaN (©) {} N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netap
& s3

AWS Lambda > Lambda > Functions

Dashboard Functions (5) Last fetched 40 seconds ago Create function

Applications i i

Q Filter by tags and attributes or search by keyword s: 0 1 &
Functions
i v ipti v v i v ifi v

v Additiohal Fesourcas Function name Description Package type Runtime Last modified

Code signing configurations There is no data to display.

Layers

2. Bitte legen Sie alle erforderlichen Eintrage auf der Seite ab und denken Sie daran, die Runtime auf Python
3.10 umzuschalten.
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i2% Services Q Search [Option+S] .Virgi ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@

Lambda » Functions » Create function

Create function s

AWS Serverless Application Repository applications have moved to Create application.

© Author from scratch (O Use a blueprint (O Container image
Start with a simple Hello World Build a Lambda application from Select a container image to deploy
example. sample code and configuration for your function.

presets for common use cases.

Basic information

Function name
Enter a name that describes the purpose of your function.

fsxn-demo-mlops ‘

Use only letters, numbers, hyphens, or underscores with no spaces.

Runtime Info
Choose the language to use to write your function. Note that the console code editor supports only Node.js, Python, and Ruby.

Ke

Python 3.10 v

Architecture Info
Choose the instruction set architecture you want for your function code.

O x86_64
O arm64

Permissions info

By default, Lambda will create an execution role with permissions to upload logs to Amazon CloudWatch Logs. You can customize this default role later when adding triggers.

3. Bitte Uberprifen Sie, ob die vorgesehene Rolle die erforderliche Berechtigung hat
AmazonSageMakerFullAccess und klicken Sie auf den Button Funktion erstellen.
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222 Services Q Search [Option+S] L (©) & N. Virgi ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@

Use only letters, numbers, hyphens, or underscores with no spaces.

Runtime Info
Choose the language to use to write your function. Note that the console code editor supports only Node.js, Python, and Ruby.

Ke

Python 3.10 v

Architecture Info
Choose the instruction set architecture you want for your function code.

© x86_64
O armé4

Permissions info

By default, Lambda will create an execution role with permissions to upload logs to Amazon CloudWatch Logs. You can customize this default role later when adding triggers.

¥ Change default execution role

Execution role

Choose a role that defines the permissions of your function. To create a custom role, go to the IAM console [4.
(O Create a new role with basic Lambda permissions

© Use an existing role

(O Create a new role from AWS policy templates

Existing role
Choose an existing role that you've created to be used with this Lambda function. The role must have permission to upload logs to Amazon
CloudWatch Logs.

‘service-role/fsxn-demo-mlops-role—585jzdny v‘ ’ C |

View the fsxn-demo-mlops-role-585jzdny role [#} on the 1AM console.

» Advanced settings

Can ? Create function

4. Wahlen Sie die erstellte Lambda-Funktion aus. Kopieren Sie auf der Registerkarte Code den folgenden
Code, und fligen Sie ihn in den Textbereich ein. Dieser Code startet die Notebook-Instanz mit dem Namen
fsxn-ontap.
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import boto3
import logging

def lambda handler (event, context):
client = boto3.client ('sagemaker')
logging.info ('Invoking SageMaker')
client.start notebook instance (NotebookInstanceName='fsxn-ontap')
return {
'statusCode': 200,
'body': f'Starting notebook instance: {notebook instance name}'

5. Klicken Sie auf die Schaltflache deploy, um diese Codeanderung anzuwenden.

Services Q [Option+S] N. Virgin ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@net]

Last modified
@ Layers (0) 1 minute ago

Function ARN
arn:aws:lambda:us-east-1:23223
3133319:function:fsxn-demo-mlops

<+ Add trigger <+ Add destination

Function URL Info

Code Test Monitor Configuration Aliases Versions

Code source info ‘ Upload from ¥ |

-~ File Edit Find View Go Tools Window I Test [v”l Deploy l Changes not deployed XA -Q-

logging.info('Invoking SageMaker')
client.start_notebook_instance(NotebookInstanceName="fsxn-ontap')

Q B8 lambda_function * ﬁnment Vari % Execution results %
?, v fexn-demo-miops - ¥~ 1 import boto:.‘a
£ 2 1import logging
g lambda_function.py 3
‘g_ 4 def lambda_handler(event, context):
w 5 client = boto3.client('sagemaker')
6
i
8 return {
9 "statusCode': 200,
10 "body': f'Starting notebook instance: {notebook_instance_name}'
11 }
12

6. Um anzugeben, wie diese AWS Lambda-Funktion ausgeldst werden soll, klicken Sie auf die Schaltflache
Add Trigger.
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ii% Services | Q Search [Option+S]

6 &4 O @

N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp..

Lambda » Functions » fsxn-demo-mlops

fsxn-demo-mlops

¥ Function overview info

fsxn-demo-
F\\' mlops

g Layers (0)

<+ Add trigger

Throttle || Copy ARN || Actions ¥

Description

Last modified

2 minutes ago

<+ Add destination

Function ARN

arn:aws:lambda:us-east-1:2322331
33319:function:fsxn-demo-mlops

Function URL Info

7. Wahlen Sie EventBridge aus dem Dropdown-Menu aus, und klicken Sie dann auf das Optionsfeld Neue
Regel erstellen. Geben Sie im Feld Ausdruck Zeitplan ein rate (1 day), Und klicken Sie auf die
Schaltflache Hinzufiigen, um diese neue Cron-Job-Regel auf die AWS Lambda-Funktion zu erstellen und
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3% Services Q Search [Option+S] e L ®@ )] N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess

Lambda » Add trigger

N
Add trigger

Trigger configuration info

EventBridge (CloudWatch Events) v

aws asynchronous schedule management-tools

A

Rule

Pick an existing rule, or create a new one.

O Create a new rule

’ (O Existing rules

Rule name
Enter a name to uniquely identify your rule.

‘ mlops-retraining-trigger |

A

Rule description
Provide an optional description for your rule.

Rule type
Trigger your target based on an event pattern, or based on an automated schedule.

O Event pattern

© Schedule expression

Schedule expression
Self-trigger your target on an automated schedule using Cron or rate expressions E Cron expressions are in UTC.

rate(1 day)

’ e.g. rate(1 day), cron(0 17 ? * MON-FRI *)

Lambda will add the necessary permissions for Amazon EventBridge (CloudWatch Events) to invoke your Lambda
function from this trigger. Learn more [ about the Lambda permissions model.

Canc’ . Add

Nach Abschluss der zweistufigen Konfiguration startet die AWS Lambda-Funktion taglich das SageMaker
Notebook, fihrt Modellumschulungen mit den Daten aus dem FSxN-Repository durch, stellt das aktualisierte
Modell in der Produktionsumgebung wieder bereit und fahrt die SageMaker Notebook-Instanz automatisch
herunter, um die Kosten zu optimieren. Damit bleibt das Modell auf dem neuesten Stand.

Damit ist das Tutorial zur Entwicklung einer MLOPS-Pipeline abgeschlossen.
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MLOps fur die Hybrid-Multi-Cloud mit Domino Data Lab und
NetApp

MLOps fiir die Hybrid-Multi-Cloud mit Domino Data Lab und NetApp

Mike Oglesby, NetApp

Weltweit setzen Unternehmen derzeit Kl ein, um ihre Geschafte und Prozesse zu
transformieren. Aus diesem Grund ist die KI-fahige Computing-Infrastruktur oft knapp.
Um die Vorteile verfugbarer Computing-Umgebungen in verschiedenen Regionen,
Datacentern und Clouds zu nutzen und ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Kosten,
Verfligbarkeit und Performance zu erzielen, setzen Unternehmen zunehmend auf
MLOps-Architekturen fur Hybrid-Multi-Cloud.

Domino Nexus von Domino Data Lab ist eine einheitliche MLOps-Kontrollebene, mit der Sie Data Science- und
Machine-Learning-Workloads in jedem beliebigen Compute-Cluster ausfihren kénnen — in jeder Cloud, Region
oder lokal. Sie vereinheitlicht Data-Science-Silos im gesamten Unternehmen, sodass Sie an einem Ort
Modelle erstellen, implementieren und iberwachen kénnen. Ebenso kénnen Sie mit den Hybrid-Cloud-
Datenmanagementfunktionen von NetApp lhre Daten an Ihre Jobs und Workspaces tbertragen — unabhangig
davon, wo sie ausgefuhrt werden. Das Paar von Domino Nexus und NetApp ermdglicht die Flexibilitat,
Workloads uber verschiedene Umgebungen hinweg zu planen, ohne sich Gedanken tber die
Datenverflgbarkeit machen zu mussen. Mit anderen Worten: Sie kdnnen Ihre Workloads und lhre Daten an
die entsprechende Computing-Umgebung senden. So kénnen Sie lhre Kl-Implementierungen beschleunigen
und gleichzeitig die Vorschriften zu Datenschutz und -Hoheit einhalten.

In dieser Losung wird die Implementierung einer einheitlichen MLOps-Kontrollebene demonstriert, die ein
Kubernetes-Cluster vor Ort und einen EKS-Cluster (Elastic Kubernetes Service) in Amazon Web Services
(AWS) umfasst.

\I"""'-'.. Domino Nexus
"‘-_",d,-I'L Enterprise hybrid eloud MLOps platform
Kubernetes Amazon EKS
Self-hosted cluster (VM or barc-metal) Native, fully-managed Kubernetes service
FlexGacha

SnapMirrar - .
NetApp AFF with NetApp ONTAP = ) Amazon FSx for NetApp ONTAP
Cloud-connected all-flash storage | it e 1 Native, fully-managed storage service

NetApp BlueXP
Unified hybrid multicloud storage management and data services

Private Cloud
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Technologischer Uberblick

Domino Data Lab

Domino Data Lab unterstitzt modellgetriebene Unternehmen mit seiner fliihrenden Enterprise-Kl-Plattform, der
mehr als 20 % der Fortune 100 Unternehmen vertrauen. Domino beschleunigt die Entwicklung und
Implementierung von Data Science-Arbeiten bei gleichzeitiger Verbesserung von Zusammenarbeit und
Governance. Mit Domino kénnen Unternehmen weltweit bessere Medikamente entwickeln, ihre Produktivitat
steigern, bessere Autos bauen und vieles mehr. Domino wurde 2013 gegriindet und wird von Coatue
Management, Great Hill Partners, Highland Capital, Sequoia Capital und anderen fiihrenden Investoren
unterstutzt.

Mit Domino kénnen Unternehmen und ihre Data Scientists Kl auf einer einheitlichen End-to-End-Plattform
erstellen, implementieren und managen — schnell, verantwortungsvoll und kostengtnstig. Teams kdénnen in
allen Umgebungen auf sdmtliche Daten, Tools, Computing, Modelle und Projekte zugreifen, die sie bendtigen.
So kénnen sie zusammenarbeiten, vergangene Arbeiten wiederverwenden, Modelle in der Produktion
nachverfolgen und die Genauigkeit verbessern, mit Best Practices standardisieren und Ki
verantwortungsbewusst und kontrolliert machen.

+ Open and Flexible: Zugriff auf das groRte Okosystem von Open Source- und kommerziellen Tools und
Infrastrukturen, flr die besten Innovationen und ohne Anbieterbindung.

» System of Record: zentraler Hub flr Kl-Ablaufe und Wissen im gesamten Unternehmen, der Best
Practices, funktionsiibergreifende Zusammenarbeit, schnellere Innovation und Effizienz ermdglicht.

* Integriert: integrierte Workflows und Automatisierung — entwickelt fur Unternehmensprozesse, Kontrollen
und Governance — erflllen lhre Compliance- und gesetzlichen Anforderungen.

» Hybrid-Multi-Cloud: fihren Sie KI-Workloads in der Nahe lhrer Daten aus — On-Premises, Hybrid,
beliebige Clouds oder Multi-Cloud — fiir geringere Kosten, optimale Performance und Compliance.
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CLOUD / US-East

0o

Domino Nexus

Domino Nexus ist eine zentrale Konsole fiir die Ausflihrung von Data Science- und Machine Learning-
Workloads in jedem beliebigen Compute-Cluster — in jeder Cloud, Region oder lokal. Sie vereinheitlicht Data-
Science-Silos im gesamten Unternehmen, sodass Sie an einem Ort Modelle erstellen, implementieren und
Uberwachen kénnen.

NetApp BlueXP

NetApp BlueXP vereint alle Storage- und Datenservices von NetApp in einem einzigen Tool zum Erstellen,
Schiitzen und Uberwachen lhrer Hybrid-Multi-Cloud-Daten. Sie bietet eine einheitliche Arbeitsumgebung fiir
Storage- und Datenservices lokal und in Cloud-Umgebungen und erméglicht durch AlOps eine einfache
Betriebsablaufe. Zudem bieten sie flexible Nutzungsmodelle und integrierten Schutz, die in der heutigen
Cloud-orientierten Welt erforderlich sind.

NetApp ONTAP

ONTAP 9, die jingste Generation der Storage-Managementsoftware von NetApp, ermdglicht Unternehmen
eine Modernisierung der Infrastruktur und den Ubergang zu einem Cloud-fahigen Datacenter. Dank der
erstklassigen Datenmanagementfunktionen lassen sich mit ONTAP samtliche Daten mit einem einzigen
Toolset managen und schiitzen, ganz gleich, wo sich diese Daten befinden. Zudem kénnen Sie die Daten
problemlos dorthin verschieben, wo sie bendtigt werden: Zwischen Edge, Core und Cloud. ONTAP 9 umfasst
zahlreiche Funktionen, die das Datenmanagement vereinfachen, geschaftskritische Daten beschleunigen und
schitzen und Infrastrukturfunktionen der nachsten Generation Uber Hybrid-Cloud-Architekturen hinweg
ermdglichen.
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Vereinfachtes Datenmanagement

Fir den Enterprise IT-Betrieb und die Data Scientists spielt Datenmanagement eine zentrale Rolle, damit fur
Kl-Applikationen die entsprechenden Ressourcen zum Training von KI/ML-Datensatzen verwendet werden.
Die folgenden zusatzlichen Informationen iber NetApp Technologien sind bei dieser Validierung nicht im
Umfang enthalten, kénnen jedoch je nach Ihrer Implementierung relevant sein.

Die ONTAP Datenmanagement-Software umfasst die folgenden Funktionen, um den Betrieb zu optimieren und
zu vereinfachen und damit lhre Gesamtbetriebskosten zu senken:

* Inline-Data-Compaction und erweiterte Deduplizierung: Data-Compaction reduziert den ungenutzten
Speicherplatz in Storage-Blécken, wahrend Deduplizierung die effektive Kapazitat deutlich steigert. Dies
gilt fir lokal gespeicherte Daten und fir Daten-Tiering in die Cloud.

* Minimale, maximale und adaptive Quality of Service (AQoS): Durch granulare QoS-Einstellungen (Quality
of Service) kénnen Unternehmen ihre Performance-Level fir kritische Applikationen auch in Umgebungen
mit vielen unterschiedlichen Workloads garantieren.

* NetApp FabricPool: Bietet automatisches Tiering von ,kalten Daten in Private- und Public-Cloud-Storage-
Optionen, einschliellich Amazon Web Services (AWS), Azure und NetApp StorageGRID Storage-Losung.
Weitere Informationen zu FabricPool finden Sie unter "TR-4598: FabricPool Best Practices".

Beschleunigung und Sicherung von Daten

ONTARP bietet Giberdurchschnittliche Performance und Datensicherung, erweitert diese Funktionen auf folgende
Weise:
* Performance und niedrige Latenz: ONTAP bietet h6chstmoglichen Durchsatz bei geringstmdéglicher Latenz.

» Datensicherung ONTAP verfugt Uber integrierte Funktionen fir die Datensicherung mit zentralem
Management tber alle Plattformen hinweg.

* NetApp Volume Encryption (NVE) ONTAP bietet native Verschllisselung auf Volume-Ebene und unterstitzt
sowohl Onboard- als auch externes Verschlisselungsmanagement.

* Multi-Faktor- und Multi-Faktor-Authentifizierung — ONTAP ermoglicht die gemeinsame Nutzung von
Infrastrukturressourcen mit héchstmaoglicher Sicherheit.

Zukunftssichere Infrastruktur

ONTAP bietet folgende Funktionen, um anspruchsvolle und sich standig andernde Geschaftsanforderungen zu
erfillen:

* Nahtlose Skalierung und unterbrechungsfreier Betrieb. Mit ONTAP sind das Hinzufligen von Kapazitaten
zu bestehenden Controllern und das Scale-out von Clustern unterbrechungsfrei moglich. Kunden kénnen
Upgrades auf die neuesten Technologien wie NVMe und 32 GB FC ohne teure Datenmigrationen oder
Ausfalle durchfihren.

* Cloud-Anbindung: ONTAP ist die Storage-Managementsoftware mit der umfassendsten Cloud-Integration
und bietet Optionen fur softwaredefinierten Storage und Cloud-native Instanzen in allen Public Clouds.

* Integration in moderne Applikationen: ONTAP bietet Datenservices der Enterprise-Klasse fur Plattformen
und Applikationen der neuesten Generation, wie autonome Fahrzeuge, Smart Citys und Industrie 4.0, auf
derselben Infrastruktur, die bereits vorhandene Unternehmensanwendungen unterstuitzt.

Amazon FSX fiir NetApp ONTAP

Amazon FSX for NetApp ONTAP ist ein vollstandig gemanagter AWS-Service direkt vom Erstanbieter, der
aulerst zuverlassigen, skalierbaren, hochperformanten und funktionsreichen File-Storage auf Basis des
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https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/17239-tr4598pdf.pdf

beliebten ONTAP-Filesystems von NetApp bietet. FSX fir ONTAP kombiniert die bekannten Funktionen,
Performance, Funktionen und API-Vorgange von NetApp Filesystemen mit der Agilitat, Skalierbarkeit und
Einfachheit eines vollstandig gemanagten AWS Service.

NetApp Astra Trident

Astra Trident ermdglicht die Nutzung und das Management von Storage-Ressourcen Uber alle gangigen
NetApp Storage-Plattformen hinweg, in der Public Cloud oder lokal, einschlielBlich ONTAP (AFF, FAS, Select,
Cloud, Amazon FSX for NetApp ONTAP), Element Software (NetApp HCI, SolidFire), Azure NetApp Files
Service und Cloud Volumes Service auf Google Cloud. Astra Trident ist ein CSl-konformer dynamischer
Storage-Orchestrator, der sich nativ in Kubernetes integrieren lasst.

Kubernetes

Kubernetes ist eine urspriinglich von Google entwickelte Open-Source-Plattform zur Container-Orchestrierung,
die jetzt von der Cloud Native Computing Foundation (CNCF) verwaltet wird. Kubernetes unterstiitzt die
Automatisierung von Implementierungs-, Management- und Skalierungsfunktionen flir Container-Applikationen
und ist die dominierende Plattform fir die Container-Orchestrierung in Enterprise-Umgebungen.

Amazon Elastic Kubernetes Service (EKS)

Amazon Elastic Kubernetes Service (Amazon EKS) ist ein gemanagter Kubernetes Service in der AWS Cloud.
Amazon EKS managt automatisch die Verfugbarkeit und Skalierbarkeit der Kubernetes-Kontrollebene Nodes,
die fur die Planung von Containern, das Management der Applikationsverfligbarkeit, das Speichern von
Cluster-Daten und andere wichtige Aufgaben zustandig sind. Mit Amazon EKS kénnen Sie von der
Performance, Skalierbarkeit, Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit einer AWS-Infrastruktur profitieren und auch in
die Netzwerk- und Sicherheitsservices von AWS integrieren.

Der Netapp Architektur Sind

Diese Losung kombiniert die Planungsfunktionen fur Hybrid-Multi-Cloud-Workloads von
Domino Nexus mit NetApp Datenservices in einer einheitlichen Hybrid-Cloud-MLOps-
Plattform. Einzelheiten hierzu finden Sie in der folgenden Tabelle.

Komponente

MLOPS-Kontrollebene
MLOps Platform Computing-
Umgebungen beschrieben

On-Premises-Computing-Plattform

Cloud-Computing-Plattform

On-Premises-Datenplattform

Cloud-Datenplattform
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Name

"Domino Enterprise Al Platform mit
Domino Nexus"

"Domino Nexus Datenebenen"

"Kubernetes" Mit "NetApp Astra
Trident"

"Amazon Elastic Kubernetes
Service (EKS)" Mit "NetApp Astra
Trident"

"NetApp Storage Appliance"
Betrieben von "NetApp ONTAP"

"Amazon FSX fir NetApp ONTAP"

Umgebung
AWS

AWS, lokales Datacenter

Lokalen Datacenter

AWS

Lokalen Datacenter

AWS


https://domino.ai/platform/nexus
https://domino.ai/platform/nexus
https://docs.dominodatalab.com/en/latest/admin_guide/5781ea/data-planes/
https://kubernetes.io
https://docs.netapp.com/us-en/trident/index.html
https://docs.netapp.com/us-en/trident/index.html
https://aws.amazon.com/eks/
https://aws.amazon.com/eks/
https://docs.netapp.com/us-en/trident/index.html
https://docs.netapp.com/us-en/trident/index.html
https://www.netapp.com/data-storage/
https://www.netapp.com/data-management/ontap-data-management-software/
https://aws.amazon.com/fsx/netapp-ontap/

g Domino Nexus
N Enterprise hybrid cloud MLOps platform

Kubernetes Amazon EKS
Self-hosted cluster (VM or bare-metali) Native, fully-managed Kubernetes service

FlesGache

SnapMirrar =
NetApp AFF with NetApp ONTAP = ; G Amazon FSx for NetApp ONTAP
Cloud-connected all-flash storage i SUE EspcaTISoEs ey Native, fully-managed storage service

NetApp BlusXP
Unified hybrid multicloud storage management and data services

Private Cloud

Ersteinrichtung

In diesem Abschnitt werden die ersten Einrichtungsaufgaben beschrieben, die fur den
Einsatz von Domino Nexus mit NetApp Datenservices in einer hybriden Umgebung mit
einem On-Premises-Datacenter und AWS durchgefluhrt werden mussen.

Voraussetzungen

Bevor Sie die in diesem Abschnitt beschriebenen Schritte ausfiihren, gehen wir davon aus, dass Sie bereits
die folgenden Aufgaben ausgefihrt haben:

Sie haben lhre lokale NetApp ONTAP Storage-Plattform bereits implementiert und konfiguriert. Weitere
Informationen finden Sie im "NetApp Produktdokumentation”.

Sie haben bereits eine Amazon FSX for NetApp ONTAP-Instanz in AWS bereitgestellt. Weitere
Informationen finden Sie im "Amazon FSX for NetApp ONTAP Produktseite".

Sie haben bereits ein Kubernetes-Cluster in Ihrem lokalen Datacenter bereitgestellt. Weitere Informationen
finden Sie im "Domino Administratorhandbuch".

Sie haben bereits einen Amazon EKS-Cluster in AWS bereitgestellt. Weitere Informationen finden Sie im
"Domino Administratorhandbuch™.

Sie haben NetApp Astra Trident in lnrem Kubernetes-Cluster vor Ort installiert. AuBerdem haben Sie diese
Trident Instanz zur Verwendung lhrer lokalen NetApp ONTAP Storage-Plattform beim Bereitstellen und
Managen von Storage-Ressourcen konfiguriert. Weitere Informationen finden Sie im "NetApp Astra Trident
— Dokumentation”.

Sie haben NetApp Astra Trident in lnrem Amazon EKS Cluster installiert. Auflerdem haben Sie diese
Trident Instanz konfiguriert, um Ihre Amazon FSX for NetApp ONTAP Instanz beim Bereitstellen und
Managen von Storage-Ressourcen zu verwenden. Weitere Informationen finden Sie im "NetApp Astra
Trident — Dokumentation".

Zwischen dem On-Premises-Datacenter und der Virtual Private Cloud (VPC) in AWS muss eine
bidirektionale Netzwerkverbindung hergestellt werden. Weitere Informationen zu den verschiedenen
Optionen zur Implementierung finden Sie im "Amazon Virtual Private Network (VPN)-Dokumentation”.
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https://www.netapp.com/support-and-training/documentation/
https://aws.amazon.com/fsx/netapp-ontap/
https://docs.dominodatalab.com/en/latest/admin_guide/b35e66/admin-guide/
https://docs.dominodatalab.com/en/latest/admin_guide/b35e66/admin-guide/
https://docs.netapp.com/us-en/trident/index.html
https://docs.netapp.com/us-en/trident/index.html
https://docs.netapp.com/us-en/trident/index.html
https://docs.netapp.com/us-en/trident/index.html
https://docs.aws.amazon.com/vpc/latest/userguide/vpn-connections.html

Domino Enterprise Al Platform in AWS installieren

Befolgen Sie die Anweisungen unter, um die Domino Enterprise MLOPS Platform in AWS zu installieren
"Domino Administratorhandbuch". Sie missen Domino in demselben Amazon EKS-Cluster bereitstellen, den
Sie zuvor bereitgestellt haben. AuRerdem muss NetApp Astra Trident bereits in diesem EKS-Cluster installiert
und konfiguriert sein. Sie mussen in der Installationsdatei von Domino.yml eine von Trident gemanagte
Storage-Klasse als Shared Storage-Klasse angeben.

@ Siehe "Referenzhandbuch fur die Domino-Installation" Fur Details, wie Sie eine freigegebene
Speicherklasse in lhrer domino.yml-Installationsdatei angeben.

@ "Technischer Bericht TR-4952" Erklart die Implementierung von Domino in AWS mit Amazon
FSX fur NetApp ONTAP und kann als nitzliche Referenz bei der Fehlerbehebung dienen.

Aktivieren Sie Domino Nexus

Als Nachstes mussen Sie Domino Nexus aktivieren. Siehe "Domino Administratorhandbuch" Entsprechende
Details.

Implementieren Sie eine Domino Datenebene in lhrem lokalen Datacenter

Als Nachstes mussen Sie eine Domino Datenebene in lhrem lokalen Datacenter implementieren. Sie missen
diese Datenebene im zuvor bereitgestellten On-Premises-Kubernetes-Cluster implementieren. Aulerdem
muss NetApp Astra Trident bereits in diesem Kubernetes-Cluster installiert und konfiguriert sein. Siehe
"Domino Administratorhandbuch" Entsprechende Details.

Offenlegung vorhandener NetApp Volumes fiir Domino

In diesem Abschnitt werden die Aufgaben beschrieben, die ausgeflhrt werden mussen,
damit vorhandene NetApp ONTAP NFS-Volumes fur die Domino MLOPS Plattform zur
Verfugung gestellt werden kdnnen. Diese Schritte gelten sowohl fir On-Premises- als
auch far AWS.

Warum NetApp ONTAP Volumes fiir Domino offenlegen?

Der Einsatz von NetApp Volumes in Verbindung mit Domino bietet folgende Vorteile:
* Dank der Skalierungsfunktionen von NetApp ONTAP kénnen Sie Workloads mit extrem grof3en
Datensatzen ausfuhren.

+ Sie kdnnen Workloads iber mehrere Computing-Nodes hinweg ausfiihren, ohne Daten auf einzelne Nodes
kopieren zu mussen.

+ Sie kénnen die NetApp Funktionen zum Verschieben und Synchronisieren von Daten in Hybrid-Multi-
Clouds nutzen, um Uber diverse Datacenter und/oder Clouds hinweg auf lhre Daten zuzugreifen.

 Es soll mdglich sein, schnell und einfach einen Cache lhrer Daten in einem anderen Rechenzentrum oder
einer anderen Cloud zu erstellen.

Vorhandene NFS-Volumes, die nicht von Astra Trident bereitgestellt wurden, konnen offengelegt
werden

Wenn |hr vorhandenes NetApp ONTAP-NFS-Volume nicht mit Astra Trident bereitgestellt wurde, befolgen Sie
die in diesem Unterabschnitt beschriebenen Schritte.
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Erstellen Sie PV und PVC in Kubernetes

Erstellen Sie fir lokale Volumes das PV und die PVC in Ihrem lokalen Kubernetes-Cluster.
@ Erstellen Sie fir Amazon FSX for NetApp ONTAP Volumes das PV und die PVC in Amazon
EKS.

Zuerst mussen Sie ein Persistent Volume (PV) und eine Persistent Volume Claim (PVC) in lhrem Kubernetes-
Cluster erstellen. Um das PV und die PVC zu erstellen, verwenden Sie die "BEISPIEL FUR NFS PV/PVC" Aus
dem Domino Admin Guide und aktualisieren Sie die Werte, um lhre Umgebung zu reflektieren. Stellen Sie
sicher, dass Sie die richtigen Werte fir das angeben namespace, nfs.path, und nfs.server Felder.
Daruber hinaus empfehlen wir, lhren PV- und PVC-eindeutigen Namen anzugeben, die die Art der Daten
darstellen, die auf dem entsprechenden ONTAP-NFS-Volume gespeichert sind. Wenn das Volumen
beispielsweise Bilder von Herstellungsfehlern enthalt, kdnnen Sie das PV nennen, pv-mfg-defect-images,
Und die PVC, pvc-mfg-defect-images.

Externes Datenvolumen in Domino registrieren

Als Nachstes mussen Sie ein externes Datenvolumen in Domino registrieren. Informationen zur Registrierung
eines externen Datenvolumens finden Sie im "Anweisungen" Im Domino-Administratorhandbuch. Wenn Sie
das Volume registrieren, stellen Sie sicher, dass Sie ,NFS* aus dem Drop-Down-Menu ,Volume Type*
auswahlen. Nach der Auswahl von ,NFS* sollten Sie Ihre PVC in der Liste ,Verfigbare Volumes*® sehen.

& Register an External Volume

o :ufnlurne Volume Type

NFS

Available Volumes

n

chatbot-data-cache

i

43


https://docs.dominodatalab.com/en/latest/admin_guide/4cdae9/set-up-kubernetes-pv-and-pvc/#_nfs_pvpvc_example
https://docs.dominodatalab.com/en/latest/admin_guide/9c3564/register-external-data-volumes/

Legen Sie vorhandene Volumes offen, die von Astra Trident bereitgestellt wurden

Wenn lhr vorhandenes Volume durch Astra Trident bereitgestellt wurde, befolgen Sie die in diesem
Unterabschnitt beschriebenen Schritte.

Vorhandene PVC bearbeiten

Wenn lhr Volume durch Astra Trident bereitgestellt wurde, verfiigen Sie bereits Uber eine Persistent Volume

Claim (PVC), die Ihrem Volume entspricht. Um dieses Volume Domino zur Verfugung zu stellen, missen Sie
die PVC bearbeiten und der Liste der Etiketten in die folgende Beschriftung hinzufiigen metadata.labels
Feld:

"dominodatalab.com/external-data-volume": "Generic"

Externes Datenvolumen in Domino registrieren

Als Nachstes mussen Sie ein externes Datenvolumen in Domino registrieren. Informationen zur Registrierung
eines externen Datenvolumens finden Sie im "Anweisungen" Im Domino-Administratorhandbuch. Achten Sie
beim Registrieren des Volumes darauf, im Dropdown-MenU ,Volume Type* die Option ,Generic* auszuwahlen.
Nachdem Sie ,Allgemein® ausgewahlt haben, sollten Sie Ihre PVC in der Liste ,Verfigbare Volumes* sehen.

Zugriff auf dieselben Daten in unterschiedlichen Umgebungen

In diesem Abschnitt werden die Aufgaben beschrieben, die ausgefluhrt werden mussen,
damit in verschiedenen Computing-Umgebungen auf dieselben Daten zugegriffen werden
kann. In der Domino MLOPS Plattform werden Computing-Umgebungen als
,Datenebenen” bezeichnet. Befolgen Sie die in diesem Abschnitt beschriebenen
Aufgaben, wenn sich lhre Daten auf einem NetApp Volume in einer Datenebene
befinden, aber in einer anderen Datenebene darauf zugreifen mussen. Diese Art von
Szenario wird oft als ,Bursting” oder, wenn die Zielumgebung die Cloud ist, als ,Cloud
Bursting“ bezeichnet. Diese Funktion ist haufig erforderlich, wenn Computing-Ressourcen
mit begrenzten oder Uberbelegten Ressourcen genutzt werden. Wenn lhr On-Premises-
Compute-Cluster beispielsweise Uberzeichnet ist, kdnnen Sie Workloads in die Cloud
planen, wo sie sofort gestartet werden konnen.

Es gibt zwei empfohlene Optionen fir den Zugriff auf ein NetApp Volume, das sich in einer anderen
Datenebene befindet. Diese Optionen werden in den Unterabschnitten unten erldutert. Wahlen Sie eine dieser
Optionen je nach lhren spezifischen Anforderungen aus. Die vor- und Nachteile der beiden Optionen werden in
der folgenden Tabelle beschrieben.

Option Vorteile Nachteile

Option 1 - Cache - Vereinfachter Workflow - Erhohte Latenz beim ersten
- Méglichkeit, eine Teilmenge von  Datenzugriff als Cache hydratisiert
Daten auf der Grundlage der wird.
Anforderungen

zwischenzuspeichern

- Fahigkeit, Daten zurtick zur
Quelle zu schreiben

- Keine Fernkopie zu verwalten

44


https://docs.dominodatalab.com/en/latest/admin_guide/9c3564/register-external-data-volumes/

Option Vorteile Nachteile

Option 2 - Spiegeln - Vollstéandige Kopie des - Muss warten, bis der
Quellvolumens Spiegelvorgang abgeschlossen ist,
- Keine erhohte Latenz durch bevor der Zugriff auf Daten erfolgt
Cachehydratation (nach dem - Muss eine Remote-Kopie

Spiegelvorgang abgeschlossen ist) verwalten
- Keine Fahigkeit, zurtick zu Quelle
zu schreiben

Option 1 - Erstellen Sie einen Cache eines Volumes, das sich in einer anderen Datenebene befindet

Mit "NetApp FlexCache Technologie", Sie konnen einen Cache eines NetApp-Volumes erstellen, das sich in
einer anderen Datenebene befindet. Wenn Sie beispielsweise ein NetApp-Volume in lhrer lokalen Datenebene
haben und auf dieses Volume in der AWS-Datenebene zugreifen missen, kdnnen Sie einen Cache des
Volumes in AWS erstellen. In diesem Abschnitt werden die Aufgaben beschrieben, die beim Erstellen eines
Cache eines NetApp Volumes in einer anderen Datenebene ausgefiihrt werden muissen.

Erstellen Sie ein FlexCache-Volume in der Zielumgebung

Wenn die Zielumgebung lhr On-Premises-Datacenter ist, erstellen Sie das FlexCache Volume in
@ Ihrem lokalen ONTAP System. Wenn es sich bei der Zielumgebung um AWS handelt, erstellen
Sie das FlexCache-Volume auf Ihrer Amazon FSX fiir NetApp ONTAP Instanz.

Zuerst mussen Sie ein FlexCache Volume in der Zielumgebung erstellen.

Wir empfehlen die Verwendung von BlueXP zur Erstellung des FlexCache Volumes. Folgen Sie den
Anweisungen in der, um mit BlueXP ein FlexCache Volume zu erstellen "Dokumentation zum BlueXP Volume
Caching".

Falls Sie BlueXP nicht verwenden mdchten, kdnnen Sie das FlexCache Volume mithilfe von ONTAP System
Manager oder der ONTAP CLI erstellen. Informationen zur Erstellung eines FlexCache Volume mit System
Manager finden Sie in der Anleitung unter "ONTAP-Dokumentation”. Informationen zum Erstellen eines
FlexCache Volume mit der ONTAP CLI finden Sie in den Anweisungen in "ONTAP-Dokumentation".

Wenn Sie diesen Prozess automatisieren mochten, konnen Sie die verwenden "BlueXP API", Das "ONTAP
REST API", Oder die "ONTAP Ansible Sammlung".

@ System Manager ist in Amazon FSX for NetApp ONTAP nicht verfiigbar.

FlexCache-Volume fiir Domino verfiigbar machen

Als Nachstes mussen Sie das FlexCache-Volume der Domino MLOPS Plattform offenlegen. Um das
FlexCache Volume fiir Domino offenzulegen, folgen Sie den Anweisungen im Unterabschnitt ,Expose existing
NFS Volumes that were not provisioned by Astra Trident* des "Abschnitt ,Expose Existing NetApp Volumes to
Domino"" Dieser Lésung einsetzen.

Jetzt konnen Sie das FlexCache-Volume mounten, wenn Sie Jobs und Arbeitsbereiche auf der Zieldatenebene
starten, wie in den folgenden Screenshots gezeigt.

Bevor Sie ein FlexCache-Volume erstellen
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Start a Job

Execution
FILE: main.py
ENV: Domino Sta

Compute Cluster
(optional)

Data

Data that will be mounted
NAME : DATA TYPE

quick-start Dataset

image-data EDV

Unavailable in selected Dataplane

DATA PLANE © KIND :
Local Project
rp-adab-kube02 Iy Nfs

Change your Hardware Tier to mount currently unavailable data.

NAME © DATATYPE DATA PLANE : KIND 2

Cancel < %éck _

Nach der Offenlegung des FlexCache-Volumes gegeniiber Domino
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i+ StartaJob X

€ Execution Data that will be mounted
' NAME DATATYPE  DATAPLANE KIND
o Compute Cluster
(opiiona quick-start Dataset Project
o Data image-data EDV Nfs
chatbot-data EDV Nfs
Unavailable in selected Dataplane
Change your Hardware Tier to mount currently unavailable data
NAME DATATYPE DATA PLANE KIND

Cancel < Back |

Option 2 - Replizieren Sie ein Volume, das sich in einer anderen Datenebene befindet

Mit "NetApp SnapMirror Datenreplizierungstechnologie”, Sie kdnnen eine Kopie eines NetApp-Volumes
erstellen, das sich in einer anderen Datenebene befindet. Wenn Sie beispielsweise ein NetApp-Volume in lhrer
lokalen Datenebene haben und auf dieses Volume in der AWS-Datenebene zugreifen missen, kdnnen Sie
eine Kopie des Volumes in AWS erstellen. In diesem Abschnitt werden die Aufgaben beschrieben, die beim
Erstellen einer Kopie eines NetApp Volumes in einer anderen Datenebene ausgefihrt werden missen.

SnapMirror Beziehung erstellen

Zunachst missen Sie eine SnapMirror Beziehung zwischen |hrem Quell-Volume und einem neuen Ziel-Volume
in der Zielumgebung erstellen. Beachten Sie, dass das Ziel-Volume als Teil des Prozesses zur Erstellung der
SnapMirror Beziehung erstellt wird.
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Wir empfehlen den Einsatz von BlueXP zum Aufbau der SnapMirror Beziehung. Folgen Sie den Anweisungen
in der, um eine SnapMirror Beziehung mit BlueXP zu erstellen "Dokumentation zur BlueXP Replizierung".

Falls Sie BlueXP nicht nutzen méchten, kdnnen Sie die SnapMirror Beziehung mithilfe von ONTAP System
Manager oder der ONTAP CLI erstellen. Informationen zur Erstellung einer SnapMirror Beziehung mit System
Manager finden Sie in der Anleitung in "ONTAP-Dokumentation". Informationen zum Erstellen einer SnapMirror
Beziehung mit der ONTAP CLI finden Sie in den Anweisungen in "ONTAP-Dokumentation"”.

Wenn Sie diesen Prozess automatisieren mochten, kdnnen Sie die verwenden "BlueXP API", Das "ONTAP
REST API", Oder die "ONTAP Ansible Sammlung".

@ System Manager ist in Amazon FSX for NetApp ONTAP nicht verfiigbar.

SnapMirror Beziehung unterbrechen

Als nachstes missen Sie die SnapMirror Beziehung unterbrechen, um das Ziel-Volume fiir den Datenzugriff zu
aktivieren. Warten Sie, bis die erste Replikation abgeschlossen ist, bevor Sie diesen Schritt durchfihren.

Sie konnen feststellen, ob die Replizierung abgeschlossen ist, indem Sie den Spiegelungsstatus
in BlueXP, ONTAP System Manager oder der ONTAP CLI Uberprufen. Wenn die Replikation
abgeschlossen ist, wird der Spiegelungsstatus ,snapmirrored” sein.

Wir empfehlen den Einsatz von BlueXP, um die Beziehung zu SnapMirror zu zerbrechen. Folgen Sie den
Anweisungen in der, um eine SnapMirror Beziehung mit BlueXP zu unterbrechen "Dokumentation zur BlueXP
Replizierung".

Falls Sie BlueXP nicht nutzen méchten, kdnnen Sie die SnapMirror Beziehung mit ONTAP System Manager
oder der ONTAP CLI unterbrechen. Anweisungen zum Aufbrechen einer SnapMirror Beziehung mit System
Manager finden Sie in der "ONTAP-Dokumentation”. Informationen zum Aufbrechen einer SnapMirror
Beziehung mit der ONTAP CLI finden Sie in den Anweisungen in "ONTAP-Dokumentation".

Wenn Sie diesen Prozess automatisieren mochten, kdonnen Sie die verwenden "BlueXP API", Das "ONTAP
REST API", Oder die "ONTAP Ansible Sammlung".

Ziel-Volume fiir Domino verfiigbar machen

Als Nachstes missen Sie das Zielvolume der Domino MLOps-Plattform zuganglich machen. Um das Ziel-
Volume fir Domino offenzulegen, folgen Sie den Anweisungen im Unterabschnitt ,Expose existing NFS
Volumes that were not provisioned by Astra Trident des "Abschnitt ,Expose Existing NetApp Volumes to
Domino™" Dieser Lésung einsetzen.

Jetzt konnen Sie das Zielvolume mounten, wenn Sie Jobs und Arbeitsbereiche auf der Zieldatenebene starten,
wie in den folgenden Screenshots gezeigt.

Vor dem Erstellen der SnapMirror Beziehung
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.« Starta Job

° Execution

FILE: main.py
ENV: Domino Sta

Compute Cluster
(optional)

o Data

Data that will be mounted
NAME * DATA TYPE DATA PLANE * KIND 2
quick-start Dataset Local Project

image-data  EDV O Nfs

Unavailable in selected Dataplane
Change your Hardware Tier to mount currently unavailable data.

NAME © DATATYPE DATA PLANE : KIND 2

Cancel < %éck -

Nach der Belichtung des Zielvolume fiir Domino
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i.: Starta Job

° Execution

FILE: madel py
ENV. Domino Sta

Compute Cluster
\Gptionai)

Data

Data that will be mounted
NAME ; DATA TYPE DATA PLANE KIND ;
quick-start Dataset Project
image-data EDV Nfs
chatbot-data EDV Nfs
Unavailable in selected Dataplane
Change your Hardware Tier to mount currently unavailable data.
NAME : DATATYPE DATA PLANE KIND

Weitere Informationen

Weitere Informationen zu den in diesem Dokument beschriebenen Daten finden Sie in
den folgenden Dokumenten bzw. auf den folgenden Websites:

e Domino Data Lab

"https://domino.ai"

* Domino Nexus
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* NetApp BlueXP
"https://bluexp.netapp.com”
* NetApp ONTAP Datenmanagement-Software
"https://www.netapp.com/data-management/ontap-data-management-software/"
* Mit den NetApp Al Lésungen

"https://www.netapp.com/artificial-intelligence/"
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NVIDIA Al Enterprise with NetApp and VMware

NVIDIA Al Enterprise with NetApp and VMware

Mike Oglesby, NetApp

Fur IT-Architekten und -Administratoren sind Kl-Tools haufig kompliziert und konnen nicht
kenne. Viele Kl-Plattformen sind dartber hinaus nicht flr die Enterprise-Klasse
ausgelegt. NVIDIA Al Enterprise mit Unterstlitzung von NetApp und VMware wurde
entwickelt, um eine optimierte Kl-Architektur der Enterprise-Klasse bereitzustellen.

NVIDIA Al Enterprise ist eine End-to-End-Suite mit Cloud-nativer Kl- und Datenanalyse-Software, die von
NVIDIA fur die Ausfiihrung auf VMware vSphere mit NVIDIA-zertifizierten Systemen optimiert, zertifiziert und
unterstitzt wird. Diese Software vereinfacht die einfache und schnelle Implementierung, das einfache
Management und die Skalierung von Kl-Workloads in modernen Hybrid-Cloud-Umgebungen. NVIDIA Al
Enterprise mit NetApp und VMware bietet KI-Workload und Datenmanagement der Enterprise-Klasse in einem
einfachen, vertrauten Paket.
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Technologischer Uberblick

NVIDIA Al Enterprise

NVIDIA Al Enterprise ist eine End-to-End-Suite mit Cloud-nativer Kl- und Datenanalyse-Software, die von
NVIDIA fur die Ausfiihrung auf VMware vSphere mit NVIDIA-zertifizierten Systemen optimiert, zertifiziert und
unterstltzt wird. Diese Software vereinfacht die einfache und schnelle Implementierung, das einfache
Management und die Skalierung von KI-Workloads in modernen Hybrid-Cloud-Umgebungen.

NVIDIA GPU CLOUD (NGC)

NVIDIA NGC hostet einen Katalog GPU-optimierter Software fir Kl-Fachleute, um ihre KI-Ldsungen zu
entwickeln. Zudem bietet die Losung Zugriff auf verschiedene Kl-Services wie NVIDIA Base Command fir das
Modelltraining, NVIDIA Fleet Command fiir die Implementierung und das Monitoring von Modellen sowie die
NGC Private Registry, die einen sicheren Zugriff auf und Management proprietarer Kl-Software ermdglicht.
Zudem konnen NVIDIA KI Enterprise-Kunden Support Gber das NGC-Portal anfordern.

VMware vSphere

VMware vSphere ist die Virtualisierungsplattform von VMware, die Datacenter in aggregierte Computing-
Infrastrukturen umwandelt, und zwar mit CPU-, Storage- und Netzwerkressourcen. VSphere verwaltet diese
Infrastrukturen als einheitliche Betriebsumgebung und stellt Administratoren die Tools zum Management der
an dieser Umgebung teilnehmenden Datacenter bereit.

Die beiden Kernkomponenten von vSphere sind ESXi und vCenter Server. ESXi ist die
Virtualisierungsplattform, auf der Administratoren Virtual Machines und virtuelle Appliances erstellen und
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ausflihren. VCenter Server ist der Service, Uber den Administratoren mehrere Hosts managen kénnen, die in
einem Netzwerk und einem Pool von Host-Ressourcen verbunden sind.

NetApp ONTAP

ONTAP 9, die jliingste Generation der Storage-Managementsoftware von NetApp, ermdglicht Unternehmen
eine Modernisierung der Infrastruktur und den Ubergang zu einem Cloud-fahigen Datacenter. Dank der
erstklassigen Datenmanagementfunktionen lassen sich mit ONTAP samtliche Daten mit einem einzigen
Toolset managen und schitzen, ganz gleich, wo sich diese Daten befinden. Zudem kénnen Sie die Daten
problemlos dorthin verschieben, wo sie bendtigt werden: Zwischen Edge, Core und Cloud. ONTAP 9 umfasst
zahlreiche Funktionen, die das Datenmanagement vereinfachen, geschaftskritische Daten beschleunigen und
schitzen und Infrastrukturfunktionen der nachsten Generation tber Hybrid-Cloud-Architekturen hinweg
ermoglichen.

Vereinfachtes Datenmanagement

Fir den Enterprise IT-Betrieb und die Data Scientists spielt Datenmanagement eine zentrale Rolle, damit fiir
Kl-Applikationen die entsprechenden Ressourcen zum Training von KI/ML-Datensatzen verwendet werden.
Die folgenden zusatzlichen Informationen iber NetApp Technologien sind bei dieser Validierung nicht im
Umfang enthalten, kdnnen jedoch je nach Ihrer Implementierung relevant sein.

Die ONTAP Datenmanagement-Software umfasst die folgenden Funktionen, um den Betrieb zu optimieren und
zu vereinfachen und damit lhre Gesamtbetriebskosten zu senken:

* Inline-Data-Compaction und erweiterte Deduplizierung: Data-Compaction reduziert den ungenutzten
Speicherplatz in Storage-Blécken, wahrend Deduplizierung die effektive Kapazitat deutlich steigert. Dies
gilt fir lokal gespeicherte Daten und fir Daten-Tiering in die Cloud.

* Minimale, maximale und adaptive Quality of Service (AQoS): Durch granulare QoS-Einstellungen (Quality
of Service) kénnen Unternehmen ihre Performance-Level fir kritische Applikationen auch in Umgebungen
mit vielen unterschiedlichen Workloads garantieren.

* NetApp FabricPool: Bietet automatisches Tiering von ,kalten” Daten in Private- und Public-Cloud-Storage-
Optionen, einschliellich Amazon Web Services (AWS), Azure und NetApp StorageGRID Storage-Losung.
Weitere Informationen zu FabricPool finden Sie unter "TR-4598: FabricPool Best Practices".

Beschleunigung und Sicherung von Daten

ONTARP bietet Giberdurchschnittliche Performance und Datensicherung, erweitert diese Funktionen auf folgende
Weise:
* Performance und niedrige Latenz: ONTAP bietet h6chstmoglichen Durchsatz bei geringstmdglicher Latenz.

« Datensicherung ONTAP verfugt Uber integrierte Funktionen fir die Datensicherung mit zentralem
Management tber alle Plattformen hinweg.

* NetApp Volume Encryption (NVE) ONTAP bietet native Verschllisselung auf Volume-Ebene und unterstitzt
sowohl Onboard- als auch externes Verschlisselungsmanagement.

* Multi-Faktor- und Multi-Faktor-Authentifizierung — ONTAP erméglicht die gemeinsame Nutzung von
Infrastrukturressourcen mit héchstmaoglicher Sicherheit.

Zukunftssichere Infrastruktur

ONTAP bietet folgende Funktionen, um anspruchsvolle und sich standig andernde Geschéaftsanforderungen zu
erfillen:

* Nahtlose Skalierung und unterbrechungsfreier Betrieb. Mit ONTAP sind das Hinzufligen von Kapazitaten
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zu bestehenden Controllern und das Scale-out von Clustern unterbrechungsfrei moglich. Kunden kénnen
Upgrades auf die neuesten Technologien wie NVMe und 32 GB FC ohne teure Datenmigrationen oder
Ausfélle durchfuhren.

» Cloud-Anbindung: ONTAP ist die Storage-Managementsoftware mit der umfassendsten Cloud-Integration
und bietet Optionen fir softwaredefinierten Storage (ONTAP Select) und Cloud-native Instanzen (NetApp
Cloud Volumes Service) in allen Public Clouds.

* Integration in moderne Applikationen: ONTAP bietet Datenservices der Enterprise-Klasse fur Plattformen
und Applikationen der neuesten Generation, wie autonome Fahrzeuge, Smart Citys und Industrie 4.0, auf
derselben Infrastruktur, die bereits vorhandene Unternehmensanwendungen unterstitzt.

NetApp DataOps Toolkit

Das NetApp DataOps Toolkit ist ein Python-basiertes Tool zur Vereinfachung des Managements von
Entwicklungs-/Trainings-Workspaces und Inferenzservern, die durch hochleistungsfahigen, horizontal
skalierbaren NetApp Storage gesichert werden. Die wichtigsten Funktionen:

» Schnelle Bereitstellung neuer JupyterLab Workspaces mit hoher Kapazitat, die durch hochperformanten
horizontal skalierbaren NetApp Storage unterstitzt werden

« Schnelle Bereitstellung neuer NVIDIA Triton Inferenz Server Instanzen, die durch NetApp Storage der
Enterprise-Klasse unterstltzt werden

* Klonen Sie JupyterLab Workspaces mit hoher Kapazitat in nahezu instandem Tempo, um Experimente
oder schnelle Iterationen zu ermoglichen.

» Speichern Sie nahezu instandlich Snapshots von JupyterLab Workspaces mit hoher Kapazitat fir Backup
und/oder Rickverfolgbarkeit/Baselining.

* Provisionieren, Klonen und Snapshot High-Capacity-High-Performance-Daten-Volumes gleichzeitig

Der Netapp Architektur Sind

Die Losung baut auf einer bewahrten, vertrauten Architektur auf, die NetApp, VMware
und NVIDIA-zertifizierte Systeme umfasst. Einzelheiten hierzu finden Sie in der folgenden
Tabelle.

Komponente Details

Kl- und Data-Analytics-Software "NVIDIA Al Enterprise fir VMware"
Virtualisierungsplattform "VMware vSphere"
Computing-Plattform "Von NVIDIA zertifizierte Systeme"
Datenmanagementplattform "NetApp ONTAP"
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In diesem Abschnitt werden die anfanglichen Einrichtungsaufgaben beschrieben, die
durchgefuhrt werden mussen, um NVIDIA Al Enterprise mit NetApp und VMware zu
nutzen.

Voraussetzungen

Bevor Sie die in diesem Abschnitt beschriebenen Schritte durchfiihren, gehen wir davon aus, dass Sie
VMware vSphere und NetApp ONTAP bereits implementiert haben. Siehe "NVIDIA Al Enterprise Product
Support Matrix" Weitere Informationen zu unterstiitzten vSphere Versionen finden Sie unter. Siehe
"Dokumentation der Losungen von NetApp und VMware" Finden Sie Einzelheiten zur Implementierung von
VMware vSphere mit NetApp ONTAP.
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NVIDIA Al Enterprise Host Software installieren

Befolgen Sie zum Installieren der NVIDIA Al Enterprise Host-Software die Anweisungen in Abschnitt 1-4 in
"NVIDIA Al Enterprise Quick Start Guide".

NVIDIA NGC Software

In diesem Abschnitt werden die Aufgaben beschrieben, die ausgeflhrt werden mussen,
um NVIDIA NGC Enterprise-Software in einer NVIDIA KI Enterprise-Umgebung zu
verwenden.

Einrichtung

In diesem Abschnitt werden die anfanglichen Einrichtungsaufgaben beschrieben, die
durchgefuhrt werden mussen, um NVIDIA NGC Enterprise-Software in einer NVIDIA KI
Enterprise-Umgebung zu nutzen.

Voraussetzungen

Bevor Sie die in diesem Abschnitt beschriebenen Schritte ausflihren, gehen wir davon aus, dass Sie die
NVIDIA Al Enterprise Host-Software bereits implementiert haben. Befolgen Sie dazu die Anweisungen auf der
"Ersteinrichtung" Seite.

Erstellen einer Ubuntu Gast-VM mit vGPU

Zunachst mussen Sie eine Ubuntu 20.04 Gast-VM mit vGPU erstellen. Um eine Ubuntu 20.04 Gast-VM mit
vGPU zu erstellen, befolgen Sie die Anweisungen in der "NVIDIA Al Enterprise Deployment Guide".

Laden Sie die NVIDIA Gast-Software herunter und installieren Sie sie

Als Nachstes mussen Sie die erforderliche NVIDIA-Gastsoftware auf der Gast-VM installieren, die Sie im
vorherigen Schritt erstellt haben. Befolgen Sie zum Herunterladen und Installieren der erforderlichen NVIDIA-
Gastsoftware auf der Gast-VM die Anweisungen in den Abschnitten 5.1-5.4 in "NVIDIA Al Enterprise Quick
Start Guide".

Wenn Sie die in Abschnitt 5.4 beschriebenen Verifizierungsaufgaben durchflihren, miissen Sie

@ moglicherweise ein anderes CUDA Container Image Version-Tag verwenden, da das CUDA
Container-Image seit dem Schreiben des Handbuchs aktualisiert wurde. In unserer Validierung
haben wir 'nvidia/cuda:11.0.3-base-ubuntu20.04' verwendet.

Kl-/Analytics-Framework-Container herunterladen

Als Nachstes missen Sie bendtigte Kl- oder Analyse-Framework-Container-Images von NVIDIA NGC
herunterladen, damit diese in lhrer Gast-VM verflgbar sein kdnnen. Befolgen Sie zum Herunterladen von
Framework-Containern innerhalb der Gast-VM die Anweisungen im "NVIDIA Al Enterprise Deployment Guide".

Installation und Konfiguration des NetApp DataOps Toolkit

Als Nachstes muissen Sie das NetApp DataOps Toolkit fir herkémmliche Umgebungen innerhalb der Gast-VM
installieren. Das NetApp DataOps Toolkit kann zur Verwaltung von horizontal skalierbaren Daten-Volumes auf
Ihrem ONTAP System direkt aus dem Terminal innerhalb der Gast-VM verwendet werden. Fuhren Sie die
folgenden Aufgaben aus, um das NetApp DataOps Toolkit in der Gast-VM zu installieren.
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1. Installieren Sie pip.

$ sudo apt update
$ sudo apt install python3-pip
$ python3 -m pip install netapp-dataops-traditional

2. Melden Sie sich vom Gast-VM-Terminal ab und melden Sie sich dann erneut an.

3. Konfigurieren Sie das NetApp DataOps Toolkit. Um diesen Schritt abzuschliel3en, benétigen Sie API-
Zugriffsdetails fir Inr ONTAP-System. Méglicherweise missen Sie diese Informationen von lhrem Storage-
Administrator beziehen.

$ netapp dataops cli.py config

Enter ONTAP management LIF hostname or IP address (Recommendation: Use
SVM management interface): 172.22.10.10

Enter SVM (Storage VM) name: NVAIE-client

Enter SVM NFS data LIF hostname or IP address: 172.22.13.151

Enter default volume type to use when creating new volumes
(flexgroup/flexvol) [flexgroup]:

Enter export policy to use by default when creating new volumes
[default]:

Enter snapshot policy to use by default when creating new volumes
[none] :

Enter unix filesystem user id (uid) to apply by default when creating
new volumes (ex. '0' for root user) [0]:

Enter unix filesystem group id (gid) to apply by default when creating
new volumes (ex. '0O' for root group) [0]:

Enter unix filesystem permissions to apply by default when creating new
volumes (ex. '0777' for full read/write permissions for all users and
groups) [0777]:

Enter aggregate to use by default when creating new FlexVol volumes:
aff a400 01 NVME SSD 1

Enter ONTAP API username (Recommendation: Use SVM account): admin
Enter ONTAP API password (Recommendation: Use SVM account) :

Verify SSL certificate when calling ONTAP API (true/false): false

Do you intend to use this toolkit to trigger BlueXP Copy and Sync
operations? (yes/no): no

Do you intend to use this toolkit to push/pull from S3? (yes/no): no
Created config file: '/home/user/.netapp dataops/config.json'.

Erstellen einer Gast-VM-Vorlage

Und schlieBlich missen Sie eine VM-Vorlage auf der Grundlage Ihrer Gast-VM erstellen. Sie kdnnen diese
Vorlage verwenden, um schnell Gast-VMs zur Nutzung der NVIDIA NGC Software zu erstellen.
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Um eine VM-Vorlage auf der Grundlage lhrer Gast-VM zu erstellen, melden Sie sich bei VMware vSphere an,
klicken Sie einfach auf den Namen der Gast-VM, wahlen Sie ,Klonen®, wahlen Sie ,Vorlage klonen...“ und
folgen Sie dann dem Assistenten.

vSphere Client

2 Actions - ubunbed0Gs
<

& ubuntu2004

[Eh |‘l:;] 3 5'_‘ SuUmIMmary Monitor Configure Parmissions L shots

68 ubuntu2004 » Merrary I eaca 2

Beispiel: Anwendungsfall — TensorFlow Training Job

In diesem Abschnitt werden die Aufgaben beschrieben, die ausgefluhrt werden mussen,
um einen TensorFlow-Trainingsjob in einer NVIDIA Al Enterprise-Umgebung
auszufuhren.

Voraussetzungen
Bevor Sie die in diesem Abschnitt beschriebenen Schritte durchfiihren, gehen wir davon aus, dass Sie bereits
eine Gast-VM-Vorlage erstellt haben, und befolgen Sie die Anweisungen auf dem "Einrichtung" Seite.

Gast-VM aus Vorlage erstellen

Zunachst miussen Sie eine neue Gast-VM auf der Vorlage erstellen, die Sie im vorherigen Abschnitt erstellt
haben. Um eine neue Gast-VM von |hrer Vorlage zu erstellen, melden Sie sich bei VMware vSphere an,
klicken Sie einfach auf den Vorlagennamen, wahlen Sie ,Neue VM aus dieser Vorlage...“ und folgen Sie dann
dem Assistenten.
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Erstellen und Mounten des Daten-Volumes

Als Nachstes missen Sie ein neues Datenvolumen erstellen, auf dem Sie lhren Trainingsdatensatz speichern
kénnen. Mit dem NetApp DataOps Toolkit kdnnen Sie schnell ein neues Datenvolumen erstellen. Der folgende
Beispiel-Befehl zeigt die Erstellung eines Volumes mit dem Namen ,imagenet” mit einer Kapazitat von 2 TB.

$ netapp dataops cli.py create vol -n imagenet -s 2TB

Bevor Sie Ihr Daten-Volume mit den Daten fiillen kdnnen, missen Sie es innerhalb der Gast-VM mounten. Mit
dem NetApp DataOps Toolkit kdnnen Sie ein Datenvolumen schnell einbinden. Der folgende Beispielbefehl
zeigt das Mounten des Volumes, das im vorherigen Schritt erstellt wurde.

$ sudo -E netapp dataops cli.py mount vol -n imagenet -m ~/imagenet

Daten-Volume Fiillen

Nachdem das neue Volume bereitgestellt und angehangt wurde, kann der Trainingsdatensatz vom
Quellspeicherort abgerufen und auf dem neuen Volume abgelegt werden. Dabei geht es in der Regel um das
Abrufen der Daten von einem S3- oder Hadoop-Data Lake, was gelegentlich auch von einem Data Engineer
ermdglicht wird.

Fiihren Sie TensorFlow Trainingsjob aus

Sie sind jetzt bereit, Ihre TensorFlow-Schulungsaufgabe auszuflihren. Fihren Sie die folgenden Aufgaben aus,
um lhren TensorFlow-Schulungsjob auszufihren.

1. Rufen Sie das Image des NVIDIA NGC Enterprise TensorFlow Containers auf.

$ sudo docker pull nvcr.io/nvaie/tensorflow-2-1:22.05-tfl-nvaie-2.1-py3

2. Starten Sie eine Instanz des NVIDIA NGC Enterprise TensorFlow Containers. Verwenden Sie die Option '-
V', um |Ihr Datenvolumen an den Container anzuhangen.

$ sudo docker run --gpus all -v ~/imagenet:/imagenet -it —--rm
nvcr.io/nvaie/tensorflow-2-1:22.05-tfl-nvaie-2.1-py3

3. Fuhren Sie lhr TensorFlow-Trainingsprogramm im Container aus. Der folgende Beispielbefehl zeigt die
Ausflihrung eines Beispielprogramms ResNet-50, das im Container-lmage enthalten ist.

$ python ./nvidia-examples/cnn/resnet.py --layers 50 -b 64 -i 200 -u
batch --precision fpl6 --data dir /imagenet/data

Weitere Informationen

Weitere Informationen zu den in diesem Dokument beschriebenen Daten finden Sie in
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den folgenden Dokumenten bzw. auf den folgenden Websites:
* NetApp ONTAP Datenmanagement-Software — ONTAP Informationsbibliothek
http://mysupport.netapp.com/documentation/productlibrary/index.html?productlD=62286
* NetApp DataOps Toolkit
"https://github.com/NetApp/netapp-dataops-toolkit"
* NVIDIA Al Enterprise with VMware

https://www.nvidia.com/en-us/data-center/products/ai-enterprise/vmware/*]
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TR-4851: NetApp StorageGRID Data Lake fur Workloads
beim autonomen Fahren — Losungsdesign

David Arnette, NetApp

TR-4851 veranschaulicht die Verwendung von NetApp StorageGRID Objekt-Storage als
Daten-Repository und Managementsystem fur die Softwareentwicklung Machine
Learning (ML) und Deep Learning (DL). In diesem Whitepaper werden der Datenfluss
und die Anforderungen bei der Entwicklung der Software fur autonome Fahrzeuge sowie
die Funktionen von StorageGRID zur Optimierung des Daten-Lebenszyklus beschrieben.
Diese Losung gilt fur alle mehrstufigen Daten-Pipeline-Workflows, die in DEN ML- und
DL-Entwicklungsprozessen typisch sind.

"TR-4851: NetApp StorageGRID Data Lake fur Workloads beim autonomen Fahren — Losungsdesign”

NetApp Al Control Plane

TR-4798: NetApp Al Control Plane

Mike Oglesby, NetApp

Unternehmen aller GroRen und Branchen setzen zunehmend auf kunstliche Intelligenz
(K1), maschinelles Lernen (ML) und Deep Learning (DL), um Probleme aus der Praxis zu
l6sen, innovative Produkte und Services bereitzustellen und sich in einem immer harter
umkampften Markt einen Schritt voraus zu sein. Beim verstarkten Einsatz von Kl, ML und
DL mussen Unternehmen mit vielen Herausforderungen konfrontiert werden, darunter
Workload-Skalierbarkeit und Datenverfugbarkeit. In diesem Dokument wird
veranschaulicht, wie Sie diese Herausforderungen mit der NetApp Al Control Plane
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bewaltigen kdnnen. Diese Losung vereint die Datenmanagement-Funktionen von NetApp
mit gangigen Open-Source-Tools und -Frameworks.

Dieser Bericht zeigt Ihnen, wie Sie einen Daten-Namespace schnell klonen kénnen. AulRerdem zeigt sie, wie
Daten nahtlos Uber Standorte und Regionen hinweg repliziert werden, um eine zusammenhangende und
einheitliche KI/ML/DL-Datenpipeline zu erstellen. Darliber hinaus werden die Trainings-Workflows fiir Al, ML
und DL definiert und implementiert, die die nahezu sofortige Erstellung von Daten und Modellbasiden flr
Ruckverfolgbarkeit und Versionierung enthalten. Mit dieser Losung kénnen Sie verfolgen, welches Modell-
Training zurtick zu dem genauen Datensatz fihrt, der zum Training und/oder zur Validierung des Modells
verwendet wurde. Abschliel3end erfahren Sie in diesem Dokument, wie Sie Jupyter Notebook-Workspaces mit
Zugriff auf riesige Datensatze schnell bereitstellen kénnen.

Hinweis: Fir verteilte Schulungen im HPC-Stil mit einer groRen Anzahl von GPU-Servern, die einen
gemeinsamen Zugriff auf denselben Datensatz benétigen oder wenn Sie ein paralleles Dateisystem
bendtigen/bevorzugen, schauen Sie sich das hier an "TR-4890". In diesem technischen Bericht wird die
Vorgehensweise erlautert "Die vollstandig unterstitzte parallele NetApp Losung BeeGFS von NetApp" Teil der
NetApp KI-Kontrollebene. Diese Lésung wurde entwickelt, um von einer Handvoll NVIDIA DGX A100-
Systemen bis zu einem voll aufgeblasen SuperPOD mit 140 Nodes skalieren zu kénnen.

Die NetApp Al Control Plane ist auf Data Scientists und Data Engineers ausgerichtet und benétigt daher nur
eine minimale NetApp oder NetApp ONTAP® Expertise. Bei dieser Losung lassen sich
Datenmanagementfunktionen mit einfachen und vertrauten Tools und Schnittstellen ausfiihren. Wenn Sie
bereits NetApp Storage in Ihrer Umgebung haben, kébnnen Sie noch heute die NetApp Al Control Plane testen.
Wenn Sie die Losung testen mdchten, aber noch nicht bereits Uber NetApp Storage verfligen, besuchen Sie
"cloud.netapp.com", Und Sie sind innerhalb von Minuten mit einer Cloud-basierten NetApp Storage-L6sung
einsatzbereit. Die folgende Abbildung bietet eine Visualisierung der Losung.
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Konzepte und Komponenten

Kiinstliche Intelligenz

Kl ist eine Informatik-Disziplin, in der Computer trainiert werden, um kognitive Funktionen des menschlichen
Verstandes nachzuahmen. Kl-Entwickler Schulen Computer, um Probleme so zu lernen oder zu I6sen, dass
sie dem Menschen ahneln oder sogar Uberlegen sind. Deep Learning und Machine Learning sind Unterfelder
der KI. Unternehmen setzen zunehmend auf KI, ML und DL, um ihre kritischen Geschéaftsanforderungen zu
unterstitzen. Dies sind einige Beispiele:

* Analyse grofRer Datenmengen fur bislang unbekannte geschéftliche Einblicke
* Direkte Interaktion mit Kunden tber natirliche Sprachverarbeitung

» Automatisierung verschiedener Geschaftsprozesse und Funktionen



Moderne Kl-Trainings- und Inferenz-Workloads erfordern extrem hohe parallele Computing-Funktionen.
Deshalb werden GPUs zunehmend zur Ausfliihrung von Kl-Operationen eingesetzt, da die Funktionen der
parallelen Verarbeitung von GPUs denen allgemeiner CPUs Uberlegen sind.

Container

Container sind isolierte Instanzen von Benutzerspeicherplatz, die auf einem Kernel des Shared-Host-
Betriebssystems laufen. Die Einfihrung von Containern nimmt immer schneller zu. Container bieten viele der
gleichen Vorteile von Applikationen im Sandbox-Bereich, die Virtual Machines (VMs) bieten. Da jedoch der
Hypervisor und das Gastbetriebssystem die Anzahl der VMs beseitigen, sind die Container viel schlanker. Die
folgende Abbildung zeigt eine Visualisierung von Virtual Machines gegeniiber Containern.

Container erlauben aulRerdem die effiziente Biindelung von Applikationsabhangigkeiten, Laufzeiten usw. und
damit direkt mit einer Applikation. Das am haufigsten verwendete Format fur Containerverpackungen ist der
Docker Container. Eine Applikation, die im Docker-Container-Format gesichert wurde, kann auf jeder Maschine
ausgefuhrt werden, die Docker Container ausflihren kann. Dies gilt auch dann, wenn die Abhangigkeiten der
Anwendung nicht auf der Maschine vorhanden sind, weil alle Abhangigkeiten im Container selbst verpackt
sind. Weitere Informationen finden Sie auf der "Docker-Website".

Application A Application B

Application A

Application B

Guest Operating System Guest Operating System
Dependencies

Host Operating System Host Operating System

Physical Infrastructure

Physical Infrastructure

Vitual Machines (VMs) Containers

Kubernetes

Kubernetes ist eine urspriinglich von Google entwickelte Open-Source-Plattform zur Container-Orchestrierung,
die jetzt von der Cloud Native Computing Foundation (CNCF) verwaltet wird. Kubernetes ermdglicht die
Automatisierung von Implementierungs-, Management- und Skalierungsfunktionen fiir Container-
Applikationen. In den letzten Jahren hat sich Kubernetes zur fihrenden Plattform fur die Container-
Orchestrierung entwickelt. Obwohl andere Container-Verpackungsformate und Laufzeiten unterstiitzt werden,
wird Kubernetes am haufigsten als Orchestrierungssystem fiir Docker Container verwendet. Weitere
Informationen finden Sie auf der "Kubernetes-Website".

NetApp Trident

Trident ist ein Open-Source-Storage-Orchestrator, der von NetApp entwickelt und gewartet wird. Damit wird die
Erstellung, das Management und die Nutzung von persistentem Storage fir Kubernetes-Workloads erheblich
vereinfacht. Trident, selbst eine native Kubernetes-Applikation, wird direkt in einem Kubernetes Cluster
ausgefuhrt. Mit Trident kdnnen Kubernetes-Benutzer (Entwickler, Data Scientists, Kubernetes Administratoren
usw.) persistente Storage-Volumes im gewohnten Kubernetes-Standardformat erstellen, managen und
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interagieren. Gleichzeitig konnen sie von den erweiterten Datenmanagement-Funktionen von NetApp und der
Data Fabric Strategie von NetApp profitieren. Trident abstrahiert die Komplexitat von persistentem Storage und
vereinfacht die Nutzung. Weitere Informationen finden Sie auf der "Trident Website".

NVIDIA DeepOps

DeepOps ist ein Open-Source-Projekt von NVIDIA, das mithilfe von Ansible die Implementierung von GPU-
Server-Clustern gemal Best Practices automatisiert. DeepOps ist modular aufgebaut und kann fir
verschiedene Implementierungsaufgaben verwendet werden. DeepOps wird in diesem Dokument und der hier
beschriebene Validierungsiibung verwendet, um ein Kubernetes-Cluster zu implementieren, der aus GPU-
Server-Worker-Nodes besteht. Weitere Informationen finden Sie auf der "DeepOps-\Website".

Kubeflow

Kubeflow ist ein Open Source Al und ML Toolkit fir Kubernetes und wurde urspriinglich von Google entwickelt.
Das Kubeflow-Projekt macht Implementierungen von Kl- und ML-Workflows auf Kubernetes einfach, tragbar
und skalierbar. Kubeflow abstrahiert die Besonderheiten von Kubernetes und ermdglicht Data Scientists, sich
auf das zu konzentrieren, was sie am besten kennen—Datenwissenschaft. Eine Visualisierung finden Sie in
der folgenden Abbildung. Kubeflow hat seine Bedeutung gewonnen, da DIE IT-Abteilungen in Unternehmen
zunehmend auf Kubernetes standardisiert haben. Weitere Informationen finden Sie auf der "Kubeflow-

Website".

‘!" Al/ML workloads

Kubeflow

Orchestration
kubernetes

@ Persistent storage

TRIDENT

Automation

? Compute/Cloud

NetApp Data Fabric
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Kubeflow-Pipelines

Kubeflow Pipelines sind ein Schllsselbestandteil von Kubeflow. Kubeflow Pipelines sind eine Plattform und ein
Standard fur die Definition und Implementierung portabler und skalierbarer Kl- und ML-Workflows. Weitere
Informationen finden Sie im "Offizielle Dokumentation von Kubeflow".

Jupyter Notebook Server

Ein Jupyter Notebook Server ist eine Open Source Web-Anwendung, mit der Data Scientists Wiki-ahnliche
Dokumente erstellen kénnen, genannt Jupyter Notebooks, die sowohl Live-Code als auch einen
beschreibenden Test enthalten. Jupyter Notebooks werden in der Kl- und ML-Community haufig eingesetzt,
um Kl- und ML-Projekte zu dokumentieren, zu speichern und gemeinsam zu nutzen. Kubeflow vereinfacht die
Bereitstellung und Bereitstellung von Jupyter Notebook-Servern auf Kubernetes. Weitere Informationen zu
Jupyter Notebooks finden Sie auf der "Jupyter-Website". Weitere Informationen zu Jupyter Notebooks im
Kontext von Kubeflow finden Sie im "Offizielle Dokumentation von Kubeflow".

Apache Airflow

Apache Airflow ist eine Open-Source-Workflow-Managementplattform, die programmatisches Authoring,
Scheduling und Monitoring fir komplexe Unternehmens-Workflows ermdglicht. Sie wird haufig zur
Automatisierung von ETL- und Daten-Pipeline-Workflows verwendet, beschrankt sich jedoch nicht auf diese
Arten von Workflows. Das Airflow-Projekt wurde von Airbnb gestartet, ist aber inzwischen sehr popular in der
Branche und fallt nun unter die Schirmherrschaft der Apache Software Foundation. Der Luftstrom wird in
Python geschrieben, Airflow-Workflows werden tGber Python-Skripte erstellt und Airflow wird nach dem Prinzip
»configuration as Code" entworfen. Viele Benutzer von Airflow setzen nun Airflow auf Kubernetes aus.

Gesteuerte Acyclic-Grafiken (DAGSs)

In Airflow werden Workflows als gesteuerte Acyclic Grafs (DAGs) bezeichnet. DAGs bestehen aus Aufgaben,
die je nach DAG-Definition nacheinander, parallel oder kombiniert ausgefiihrt werden. Der Airflow Scheduler
fuhrt individuelle Aufgaben auf einem Array von Mitarbeitern aus und erflillt dabei die in der DAG-Definition
festgelegten Abhangigkeiten auf Aufgabenebene. DAGs werden tber Python Skripte definiert und erstellt.

NetApp ONTAP 9

NetApp ONTAP 9 ist die neueste Generation der Storage-Managementsoftware von NetApp. Mit ihr kdnnen
Unternehmen wie lhres ihre Infrastruktur modernisieren und auf ein Cloud-fahiges Datacenter umstellen. Dank
der erstklassigen Datenmanagementfunktionen lassen sich mit ONTAP Ihre Daten mit einem einzigen Toolset
managen und schiitzen, ganz gleich, wo sich diese Daten befinden. Zudem kénnen Sie die Daten problemlos
dorthin verschieben, wo Sie sie bendétigen: Zwischen Edge, Core und Cloud. ONTAP 9 umfasst zahlreiche
Funktionen, die das Datenmanagement vereinfachen, geschaftskritische Daten beschleunigen und schiitzen
und die Infrastruktur Gber Hybrid-Cloud-Architekturen hinweg zukunftssicher machen.

Datenmanagement Vereinfachen

Fur Ihren Enterprise-IT-Betrieb spielt Datenmanagement eine zentrale Rolle, da es die richtigen Ressourcen
fur Ihre Applikationen und Datensatze verwenden kann. ONTAP umfasst die folgenden Funktionen, um den
Betrieb zu optimieren und zu vereinfachen und damit die Gesamtbetriebskosten zu senken:

* Inline-Data-Compaction und erweiterte Deduplizierung. Data-Compaction reduziert den ungenutzten
Speicherplatz in Storage-Bldcken, wahrend Deduplizierung die effektive Kapazitat deutlich steigert.

* Minimum, Maximum und anpassungsfiéhige Quality of Service (QoS) durch granulare QoS-Kontrollen
kdnnen geschéftskritische Applikationen auch in hochgemeinsam genutzten Umgebungen weiterhin
Performance-Level aufrechterhalten.
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* ONTAP FabricPool. Diese Funktion bietet automatisches Tiering von ,kalten Daten in Private- und Public-
Cloud-Storage-Optionen, einschlieRlich Amazon Web Services (AWS), Azure und objektbasiertem NetApp
StorageGRID Storage.

Daten beschleunigen und sichern

ONTARP bietet Gberdurchschnittliche Performance und Datensicherung, erweitert durch folgende Funktionen:

* Hohe Performance und niedrige Latenz. ONTAP bietet den hochstmdglichen Durchsatz bei
geringstmoglicher Latenz.

* NetApp ONTAP FlexGroup-Technologie. Ein FlexGroup Volume ist ein hochperformanter Daten-
Container, der sich linear auf bis zu 20 PB und 400 Milliarden Dateien skalieren lasst und Uber einen
Single Namespace das Datenmanagement vereinfacht.

+ Datensicherung. ONTAP bietet integrierte Datensicherungsfunktionen mit einem einheitlichen
Management tber alle Plattformen hinweg.

* NetApp Volume Encryption. ONTAP bietet native Verschlliisselung auf Volume-Ebene mit integriertem
und externem Verschllisselungsmanagement.

Zukunftssichere Infrastruktur

ONTAP 9 hilft Unternehmen dabei, flexibel auf stdndig wechselnde Geschaftsanforderungen zu reagieren:

* Nahtlose Skalierung und unterbrechungsfreier Betrieb. ONTAP unterstiitzt das unterbrechungsfreie
Hinzufligen von Kapazitaten zu bestehenden Controllern sowie das Scale-out von Clustern. Damit lassen
sich Upgrades auf die neuesten Technologien wie NVMe und 32 GB FC ohne teure Datenmigrationen oder
Ausfalle durchfuhren.

* Cloud Connection. ONTAP ist eine der Storage-Managementsoftware mit der umfassendsten Cloud-
Integration und bietet Optionen fir softwaredefinierten Storage (ONTAP Select) und Cloud-native
Instanzen (NetApp Cloud Volumes Service) in allen Public Clouds.

* Integration in moderne Applikationen. durch den Einsatz derselben Infrastruktur, die bereits vorhandene
Enterprise-Applikationen unterstitzt, bietet ONTAP Datenservices der Enterprise-Klasse fur Plattformen
und Applikationen der neuesten Generation, wie OpenStack, Hadoop und MongoDB.

NetApp Snapshot Kopien

Eine NetApp Snapshot Kopie ist ein schreibgeschitztes, zeitpunktgenaues Image eines Volumes. Das Image
verbraucht nur minimalen Speicherplatz und beeintrachtigt den Performance-Overhead, da nur Anderungen an
Dateien aufgezeichnet werden, die seit der letzten Snapshot Kopie erstellt wurden, wie in der folgenden
Abbildung dargestellt.

Snapshot Kopien sind der zentralen ONTAP Storage-Virtualisierungstechnologie, dem Write Anywhere File
Layout (WAFL), verdanken sie ihre Effizienz. Wie eine Datenbank verwendet WAFL Metadaten, um auf die
tatsachlichen Datenbldcke auf der Festplatte zu verweisen. Im Gegensatz zu einer Datenbank Uberschreiben
WAFL jedoch keine vorhandenen Blocke. Aktualisierte Daten werden in einen neuen Block geschrieben und
die Metadaten geandert. Der Grund dafir ist, dass ONTAP bei der Erstellung einer Snapshot Kopie Metadaten
referenziert, statt Datenblocke zu kopieren. Somit sind die Snapshot Kopien so effizient. So entfallen die
Suchzeit, die andere Systeme beim Auffinden der zu kopierenden Blocke sowie die Kosten fiir die Erstellung
der Kopie selbst tragen.

Sie kdnnen eine Snapshot Kopie verwenden, um einzelne Dateien oder LUNs wiederherzustellen oder den
gesamten Inhalt eines Volume wiederherzustellen. ONTAP vergleicht Zeigerinformationen in der Snapshot-
Kopie mit Daten auf der Festplatte, um das fehlende oder beschadigte Objekt ohne Ausfallzeiten und hohe
Performance-Kosten zu rekonstruieren.
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A Snapshot copy records only changes to the active file
system since the last Shapshot copy.

NetApp FlexClone Technologie

Die NetApp FlexClone Technologie referenziert Snapshot Metadaten, um beschreibbare, zeitpunktgenaue
Kopien eines Volumes zu erstellen. Kopien verwenden Datenblocke gemeinsam mit ihren Eltern und
verbrauchen somit keinen Storage, aulier was fiir Metadaten erforderlich ist, bis Anderungen in die Kopie
geschrieben werden, wie in der folgenden Abbildung dargestellt. Bei der Erstellung herkémmlicher Kopien
dauert die Erstellung von Minuten oder gar Stunden, mit FlexClone kdnnen Sie selbst die groRten Datensatze
nahezu sofort kopieren. Daher eignet sie sich besonders fiir Situationen, in denen mehrere Kopien identischer
Datensatze (z. B. ein Entwicklungs-Workspace) oder temporare Kopien eines Datensatzes bendtigt werden (d.

h. eine Applikation gegen einen Produktionsdatensatz testen).
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Traditional Copy FlexClone Copy

Original Original

FlexClone copies share data blocks with their parents, consuming no
storage except what is required for metadata.

NetApp SnapMirror Datenreplizierung

NetApp SnapMirror ist eine kostengunstige, benutzerfreundliche und einheitliche Replizierungslésung fur die
gesamte Data-Fabric-Strategie. Sie repliziert Daten mit hoher Geschwindigkeit tber LAN oder WAN. Sie bietet
hohe Datenverfligbarkeit und schnelle Datenreplizierung fir alle Arten von Applikationen, einschlieRlich
geschaftskritischer Applikationen in virtuellen und herkémmlichen Umgebungen. Durch das Replizieren und
standige Aktualisieren der sekundaren Daten auf einem Storage-System von NetApp sind die Daten immer
aktuell und verfligbar. Es sind keine externen Replizierungsserver erforderlich. In der folgenden Abbildung
finden Sie ein Beispiel fur eine Architektur, die die SnapMirror Technologie nutzt.

SnapMirror Software nutzt NetApp ONTAP Storage-Effizienzfunktionen, indem nur geanderte Datenblécke im
Netzwerk verschoben werden. Aullerdem verwendet SnapMirror Software eine integrierte
Netzwerkkomprimierung, um die DatenlUbertragung zu beschleunigen und die Auslastung der
Netzwerkbandbreite um bis zu 70 % zu reduzieren. Mit der SnapMirror Technologie lasst sich ein Thin-
Replication-Datenstrom erstellen, um ein einzelnes Repository zu erstellen, das sowohl den aktiven Spiegel
als auch die zeitpunktgenau Kopien enthalt. Auf diese Weise verringert sich der Datenverkehr im Netzwerk um
bis zu 50 %.
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NetApp BlueXP Kopie und Synchronisierung

BlueXP Copy and Sync ist ein NetApp Service fir schnelle und sichere Datensynchronisierung. Unabhangig
davon, ob Sie Dateien zwischen On-Premises-NFS- oder SMB-Dateifreigaben, NetApp StorageGRID, NetApp
ONTAP S3, NetApp Cloud Volumes Service, Azure NetApp Files, AWS S3, AWS EFS, Azure Blob mit Google
Cloud Storage oder IBM Cloud Object Storage verschiebt BlueXP Copy and Sync die Dateien schnell und
sicher an den gewlnschten Speicherort.

Nach der Ubertragung stehen die Daten an der Quelle und am Ziel vollstandig zur Verfligung. BlueXP Copy
and Sync kann Daten nach Bedarf synchronisieren, wenn ein Update ausgeldst wird oder Daten kontinuierlich
anhand eines vordefinierten Zeitplans synchronisiert werden. Trotzdem werden mit BlueXP Copy and Sync nur
die Deltas verschoben, sodass Zeit und Kosten fur die Datenreplizierung minimiert werden.

BlueXP Copy and Sync ist ein Software-as-a-Service-Tool (SaaS), das sich dullerst einfach einrichten und
verwenden lasst. Datentransfers, die durch BlueXP Copy und Sync ausgel6st werden, erfolgen durch
Datenmanager. Die Datenmanager von BlueXP Copy und Sync kénnen in AWS, Azure, Google Cloud Platform
oder lokal implementiert werden.

NetApp XCP

Der Client-basierte NetApp XCP Software ermdéglicht Datenmigrationen zwischen beliebigen Systemen von
NetApp und NetApp zu NetApp sowie Einblicke in das Filesystem. XCP ist flir Skalierung ausgelegt und
erreicht maximale Performance, indem alle verfligbaren Systemressourcen flir umfangreiche Datensatze und
hochperformante Migrationen genutzt werden. Mit XCP erhalten Sie eine vollstandige Ubersicht tiber das
Dateisystem und kénnen Berichte generieren.

NetApp XCP ist in einem einzigen Paket erhaltlich, das NFS- und SMB-Protokolle unterstiitzt. XCP enthalt eine
Linux-Binardatei fir NFS-Datensatze und ein Windows Executable fir SMB-Datensatze.

Die hostbasierte Software NetApp XCP File Analytics erkennt Dateifreigaben, flihrt Scans im Filesystem aus
und bietet ein Dashboard fur Dateianalysen. XCP File Analytics ist sowohl mit Systemen von NetApp als auch
mit Systemen anderer Hersteller kompatibel und wird auf Linux- oder Windows-Hosts ausgefuhrt, um Analysen
fur NFS- und SMB-exportierte Filesysteme zu ermdglichen.
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NetApp ONTAP FlexGroup Volumes

Ein Trainingsdatensatz kann eine Sammlung von mdéglicherweise Milliarden von Dateien sein. Dateien kénnen
Text, Audio, Video und andere Formen unstrukturierter Daten enthalten, die gespeichert und verarbeitet
werden mussen, damit sie gleichzeitig gelesen werden kénnen. Das Storage-System muss eine grof3e Anzahl
an kleinen Dateien speichern und diese parallel fir sequenzielle und zufallige 1/0 lesen

Ein FlexGroup Volume ist ein einziger Namespace, der aus mehreren zusammengehdrigen Member Volumes
besteht, wie in der folgenden Abbildung dargestellt. Aus Sicht eines Storage-Administrators wird ein FlexGroup
Volume wie ein NetApp FlexVol Volume gemanagt und verhalt sich so wie ein NetApp Volume. Dateien in
einem FlexGroup Volume werden Volumes einzelner Mitglieder zugewiesen und nicht Gber Volumes oder
Nodes verteilt. Sie bieten folgende Mdglichkeiten:

» FlexGroup Volumes bieten eine Kapazitat im Petabyte-Bereich und eine planbare niedrige Latenz fiir
Workloads mit vielen Metadaten.
+ Sie unterstitzen bis zu 400 Milliarden Dateien im selben Namespace

* Sowie parallelisierte Vorgange bei NAS-Workloads tiber CPUs, Nodes, Aggregate und zusammengehdrige
FlexVol Volumes hinweg.

HA PAIR HA PAIR

Hardware- und Software-Anforderungen

Die NetApp Al Control Plane Lésung ist nicht von dieser spezifischen Hardware
abhangig. Die Losung ist mit jeder physischen NetApp Storage Appliance, jeder
softwaredefinierten Instanz oder jedem Cloud-Service kompatibel, der von Trident
unterstitzt wird. Hierzu zahlen beispielsweise ein NetApp AFF Storage-System, Azure
NetApp Files, NetApp Cloud Volumes Service, eine softwaredefinierte Storage-Instanz
von NetApp ONTAP Select oder eine NetApp Cloud Volumes ONTAP Instanz. Aulderdem
kann die Losung auf jedem beliebigen Kubernetes Cluster implementiert werden, solange
die verwendete Kubernetes-Version von Kubeflow und NetApp Trident unterstutzt wird.
Eine Liste der von Kubeflow unterstiutzten Kubernetes-Versionen finden Sie im "Offizielle
Dokumentation von Kubeflow". Eine Liste der von Trident unterstitzten Kubernetes-
Versionen finden Sie im "Trident Dokumentation". In den folgenden Tabellen finden Sie
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Einzelheiten zur Umgebung, die zur Validierung der Losung verwendet wurde.

Infrastrukturkomponent Menge Details Betriebssystem

e

Bereitstellung Jump-Host 1 VM Ubuntu 20.04.2 LTS
Kubernetes Master-Nodes 1 VM Ubuntu 20.04.2 LTS
Kubernetes-Worker- 2 VM Ubuntu 20.04.2 LTS
Nodes

Kubernetes-GPU-Worker- 2
Nodes

NVIDIA DGX-1 (Bare-
Metal)

NVIDIADGX OS 4.0.5
(basierend auf Ubuntu
18.04.2 LTS)

Storage 1 HA-Paar NetApp AFF A220 NetApp ONTAP 9.7 P6
Software-Komponente Version

Apache Airflow 2.0.1

Apache Airflow Helm Chart 8.0.8

Docker 19.03.12

Kubeflow 1.2

Kubernetes 1.18.9

NetApp Trident 21.01.2

NVIDIA DeepOps Trident-Implementierungsfunktionen von der Master-

Zweigstelle bei der Ubertragung "61898cdfda"; Alle
anderen Funktionen von Version 21.03

Unterstitzung

NetApp bietet keine Enterprise-Unterstlitzung flr Apache Airflow, Docker, Kubeflow, Kubernetes oder NVIDIA
DeepOps. Wenn Sie an einer vollstandig unterstiitzten Losung mit Funktionen interessiert sind, die ahnlich der
NetApp KI Control Plane Lésung sind, "Kontakt zu NetApp" Uber vollstandig unterstiitzte KI/ML-Lésungen, die
NetApp gemeinsam mit Partnern anbietet.

Kubernetes Deployment

In diesem Abschnitt werden die Aufgaben beschrieben, die zur Implementierung eines
Kubernetes-Clusters erforderlich sind, in dem die NetApp Al Control Plane Lésung
implementiert werden kann. Wenn Sie bereits einen Kubernetes Cluster besitzen, kdnnen
Sie diesen Abschnitt Uberspringen, solange Sie eine von Kubeflow und NetApp Trident
unterstutzte Version von Kubernetes ausfuhren. Eine Liste der von Kubeflow
unterstutzten Kubernetes-Versionen finden Sie im "Offizielle Dokumentation von
Kubeflow". Eine Liste der von Trident unterstlitzten Kubernetes-Versionen finden Sie im
"Trident Dokumentation".

Fir lokale Kubernetes-Implementierungen, die Bare-Metal-Nodes mit NVIDIA-GPU(s) einbinden, empfiehlt
NetApp die Verwendung des NVIDIA DeepOps Kubernetes-Implementierungstools. In diesem Abschnitt wird
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die Bereitstellung eines Kubernetes-Clusters mit DeepOps beschrieben.

Voraussetzungen

Bevor Sie die in diesem Abschnitt beschriebenen Bereitstellungsaufgaben ausfiihren, gehen wir davon aus,
dass Sie bereits die folgenden Aufgaben ausgefiihrt haben:

1. Sie haben bereits alle Bare-Metal-Kubernetes-Nodes (z. B. ein NVIDIA DGX-System, das Teil eines
ONTAP Al Pods ist) gemal den Standardkonfigurationsanweisungen konfiguriert.

2. Sie haben ein unterstitztes Betriebssystem auf allen Kubernetes Master- und Worker-Nodes und auf
einem Deployment Jump-Host installiert. Eine Liste der von DeepOps unterstiitzten Betriebssysteme
finden Sie im "DeepOps GitHub-Website".

Verwenden Sie NVIDIA DeepOps zum Installieren und Konfigurieren von Kubernetes

Um Ihren Kubernetes-Cluster mit NVIDIA DeepOps zu implementieren und zu konfigurieren, fihren Sie die
folgenden Aufgaben lber einen Bereitstellungs-Jump-Host aus:

1. Laden Sie NVIDIA DeepOps herunter, indem Sie den Anweisungen auf der folgen "Erste Schritte" Auf der
NVIDIA DeepOps GitHub Website.

2. Implementieren Sie Kubernetes in lhrem Cluster, indem Sie die Anweisungen auf dem befolgen "Seite
,Kubernetes Deployment Guide ™ Auf der NVIDIA DeepOps GitHub Website.

Implementierung und Konfiguration von NetApp Trident

Implementierung und Konfiguration von NetApp Trident

In diesem Abschnitt werden die Aufgaben beschrieben, die Sie abschlielien missen, um
NetApp Trident in Inrem Kubernetes Cluster zu installieren und zu konfigurieren.

Voraussetzungen

Bevor Sie die in diesem Abschnitt beschriebenen Bereitstellungsaufgaben ausflihren, gehen wir davon aus,
dass Sie bereits die folgenden Aufgaben ausgeflhrt haben:

1. Sie verfugen bereits Uber ein funktionierendes Kubernetes Cluster und fihren eine von Trident unterstitzte
Version von Kubernetes aus. Eine Liste der unterstiitzten Versionen finden Sie im "Trident Dokumentation"”.

2. Sie verfiigen bereits Uber eine funktionierende NetApp Storage Appliance, softwaredefinierte Instanz oder
Cloud-Storage-Service, die von Trident unterstitzt wird.

Installation Von Trident

Um NetApp Trident in lhrem Kubernetes-Cluster zu installieren und zu konfigurieren, fihren Sie die folgenden
Aufgaben Uber den Jump-Host der Implementierung aus:

1. Trident lasst sich mit einer der folgenden Methoden implementieren:

o Wenn Sie zur Implementierung Ihres Kubernetes-Clusters NVIDIA DeepOps verwendet haben, kénnen
Sie Trident auch mit NVIDIA DeepOps in Ihrem Kubernetes-Cluster implementieren. Folgen Sie zur
Implementierung von Trident mit DeepOps dem "Trident Implementierungsanleitungen” Auf der NVIDIA
DeepOps GitHub Website.

> Wenn Sie NVIDIA DeepOps nicht zur Implementierung lhres Kubernetes-Clusters verwendet haben
oder Trident einfach manuell implementieren moéchten, kénnen Sie Trident anhand der implementieren
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"Implementierungsanleitungen” In der Trident Dokumentation. Erstellen Sie mindestens ein Trident
Back-End und mindestens eine Kubernetes StorageClass. Sie erhalten weitere Informationen zur
Konfiguration "Back-Ends" Und "StorageClasses" Siehe verlinkte Unterabschnitte bei NetApp Docs.

Wenn Sie die NetApp Al Control Plane Losung auf einem ONTAP Al POD
implementieren, lesen Sie "Beispiel Trident Back-Ends fir ONTAP K-

@ Implementierungen" Beispiele fur verschiedene Trident Back-Ends, die Sie
mdglicherweise erstellen mdchten, und "Beispiel: Kubernetes Storageclasses flur
ONTAP Al Implementierungen" Fir einige Beispiele fir verschiedene Kubernetes
StorageClasses, die Sie vielleicht erstellen mochten.

Beispiel Trident Back-Ends fiir ONTAP Kl-Implementierungen

Bevor Sie Trident zur dynamischen Bereitstellung von Storage-Ressourcen innerhalb
Ihres Kubernetes-Clusters verwenden konnen, missen Sie ein oder mehrere Trident
Back-Ends erstellen. Die folgenden Beispiele stellen unterschiedliche Arten von Backend
dar, die erstellt werden sollten, wenn Sie die NetApp Al Control Plane Lésung auf einem

ONTAP Al POD implementieren. Weitere Informationen zu Backends finden Sie im
"Trident Dokumentation".

1. NetApp empfiehlt die Erstellung eines FlexGroup-fahigen Trident-Back-End fir jede Daten-LIF (logische
Netzwerkschnittstelle mit Datenzugriff), die Sie auf Ihrem NetApp AFF System verwenden mdchten. So
kénnen Sie einen Ausgleich von Volume-Mounts Uber LIFs hinweg erzielen

Die folgenden Beispielbefehle zeigen die Erstellung von zwei FlexGroup-fahigen Trident Back-Ends flr
zwei unterschiedliche Daten-LIFs, die mit der gleichen ONTAP Storage Virtual Machine (SVM) verbunden
sind. Diese Backends verwenden den ontap-nas-flexgroup Storage-Treiber: ONTAP unterstiitzt zwei
wesentliche Daten-Volume-Typen: FlexVol und FlexGroup. Die Gréfie von FlexVol-Volumes ist begrenzt
(ab diesem Schreibvorgang hangt die maximale GréRRe von der spezifischen Implementierung ab).

FlexGroup Volumes hingegen lassen sich linear auf bis zu 20 PB und 400 Milliarden Dateien skalieren und

sorgen in einem Single Namespace fir eine erhebliche Vereinfachung des Datenmanagements. Daher
sind FlexGroup-Volumes optimal fir Al- und ML-Workloads, die auf grole Datenmengen basieren.

Wenn Sie mit einer geringen Menge an Daten arbeiten und statt FlexGroup Volumes FlexVol Volumes
verwenden mochten, kdnnen Sie Trident Back-Ends erstellen, die den verwenden ontap-nas Storage-
Treiber statt des ontap-nas-flexgroup Storage-Treiber:

$ cat << EOF > ./trident-backend-ontap-ai-flexgroups-ifacel.json

{

"version": 1,

"storageDriverName": "ontap-nas-flexgroup",
"backendName": "ontap-ai-flexgroups-ifacel",
"managementLIF": "10.61.218.100",

"dataLIF": "192.168.11.11",

"svm": "ontapai nfs",

"username": "admin",

"password": "ontapai"

EOF
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$ tridentctl create backend -f ./trident-backend-ontap-ai-flexgroups-
ifacel.json -n trident

o o
e e ittt e tom - +
| NAME | STORAGE DRIVER |

UUID | STATE | VOLUMES |
o e et
e tom - pomm - +

| ontap-ai-flexgroups-ifacel | ontap-nas-flexgroup | b74cbddb-e0b8-40b7-
b263-b6da6decObdd | online | 0 |

$ cat << EOF > ./trident-backend-ontap-ai-flexgroups-iface2.json
{

"version": 1,

"storageDriverName": "ontap-nas-flexgroup",
"backendName": "ontap-ai-flexgroups-iface2",
"managementLIF": "10.61.218.100",

"dataLIF": "192.168.12.12",

"svm": "ontapai nfs",

"username": "admin",

"password": "ontapai"

}
EQOF
$ tridentctl create backend -f ./trident-backend-ontap-ai-flexgroups-

iface2.json -n trident

o e
e it tom tom - +
| NAME | STORAGE DRIVER |

UUID | STATE | VOLUMES |
o e

e tomm - fom - +

| ontap-ai-flexgroups-iface?2 | ontap-nas-flexgroup | 61814d48-c770-436b-
9cb4d-cf7ee661274d | online | 0 |

| NAME | STORAGE DRIVER |
UUID | STATE | VOLUMES |

| ontap-ai-flexgroups-ifacel | ontap-nas-flexgroup | b74cbddb-e0b8-40b7-
b263-b6dabdecObdd | online | 0 |
| ontap-ai-flexgroups-iface2 | ontap-nas-flexgroup | 61814d48-c770-436b-



2.
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9cbd4-cf7ee661274d | online | 0 |

NetApp empfiehlt aulierdem, ein oder mehrere FlexVol-fahige Trident Back-Ends zu erstellen. Wenn Sie
FlexGroup Volumes fiir das Training von Datensatz-Storage verwenden, kdnnten Sie FlexVol Volumes flr
die Speicherung von Ergebnissen, Ausgabe, Debug-Informationen usw. verwenden. Falls Sie FlexVol
Volumes verwenden mochten, missen Sie ein oder mehrere FlexVol-aktivierte Trident-Backends erstellen.
Die folgenden Beispielbefehle zeigen die Erstellung eines einzelnen FlexVol-fahigen Trident Back-End, das
eine einzelne Daten-LIF verwendet.



$ cat << EOF >
{

"version": 1,
"storageDriverName":
"backendName": "ontap-ai-f
"managementLIF": "10.61.21
"dataLIF": "192.168.11.11"
"svm": "ontapai nfs",
"username": "admin",
"password": "ontapai"

}
EQOF
$ tridentctl create backend -f

trident

I e e +
o
| NAME |
| STATE | VOLUMES |

e e e +
o

| ontap-ai-flexvols |

a9cl-52a69657fabe | online |

o - +
o
$ tridentctl get backend -n tr
o - +
o
| NAME |
| STATE | VOLUMES |

o - +
o
| ontap-ai-flexvols |
a9cl-52a69657fabe | online |

| ontap-ai-flexgroups-ifacel |
b263-bodacdecObdd | online |

| ontap-ai-flexgroups-iface2 |
9cbd-cf7ee661274d | online |

o - +

./trident-backend-ontap-ai-flexvols.json

"ontap-nas",

lexvols",
8.100",

14

./trident-backend-ontap-ai-flexvols.json -n

————————— fom e
STORAGE DRIVER | UulD
————————— fo——
ontap-nas | 52bdb3bl1-13a5-4513-
0 |
————————— fom
ident
————————— o ———— ¢
STORAGE DRIVER | UuID
————————— 1
ontap-nas | 52bdb3bl-13a5-4513-
0 |
ontap-nas-flexgroup | b74cbddb-e0b8-40b7-
0 |
ontap-nas-flexgroup | 61814d48-c770-436b-
0 |
————————— fom e ——— ¢

Beispiel: Kubernetes StorageClasses fiir ONTAP Kl-Implementierungen

Bevor Trident zur dynamischen Provisionierung von Storage-Ressourcen innerhalb Ihres
Kubernetes-Clusters verwendet werden kann, missen Sie einen oder mehrere
Kubernetes StorageClasses erstellen. Die folgenden Beispiele stellen verschiedene Arten
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von StorageClasses dar, die Sie moglicherweise erstellen méchten, wenn Sie die NetApp
Al Control Plane Losung auf einem ONTAP Al POD implementieren. Weitere
Informationen zu StorageClasses finden Sie im "Trident Dokumentation".

1.
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NetApp empfiehlt, fur jedes FlexGroup-fahige Trident Back-End, das Sie im Abschnitt erstellt haben, eine
separate StorageClass zu erstellen "Beispiel Trident Back-Ends fir ONTAP Kl-Implementierungen”, Schritt
1. Mit diesen granularen StorageClasses kdnnen Sie NFS-Mounts hinzufligen, die bestimmten LIFs
entsprechen (die LIFs, die Sie beim Erstellen der Trident Back-Ends angegeben haben), als ein
bestimmtes Back-End, das in der StorageClass Spec-Datei angegeben ist. Die folgenden Beispielbefehle
zeigen die Erstellung von zwei StorageClasses, die den beiden Beispiel Backends entsprechen, die im
Abschnitt erstellt wurden "Beispiel Trident Back-Ends fur ONTAP Kl-Implementierungen”, Schritt 1. Weitere
Informationen zu StorageClasses finden Sie im "Trident Dokumentation"”.

Damit ein anhaltendes Volume nicht geloscht wird, wenn das entsprechende PersistenzVolumeClaim
(PVC) geldscht wird, verwendet das folgende Beispiel ein reclaimPolicy Der Wert von Retain.
Weitere Informationen zum reclaimPolicy Feld, siehe den offiziellen "Kubernetes-Dokumentation”.


https://netapp-trident.readthedocs.io/
https://netapp-trident.readthedocs.io/
https://kubernetes.io/docs/concepts/storage/storage-classes/

$ cat << EOF > ./storage-class-ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel.yaml
apiVersion: storage.k8s.io/vl
kind: StorageClass
metadata:

name: ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel
provisioner: netapp.io/trident
parameters:

backendType: "ontap-nas-flexgroup"

storagePools: "ontap-ai-flexgroups-ifacel:.*"
reclaimPolicy: Retain
EOF
$ kubectl create -f ./storage-class-ontap-ai-flexgroups-retain-
ifacel.yaml
storageclass.storage.k8s.io/ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel created
$ cat << EOF > ./storage-class-ontap-ai-flexgroups-retain-iface2.yaml
apiVersion: storage.k8s.io/vl
kind: StorageClass
metadata:

name: ontap-ai-flexgroups-retain-iface?2
provisioner: netapp.io/trident
parameters:

backendType: "ontap-nas-flexgroup"

storagePools: "ontap-ai-flexgroups-iface2:.*"
reclaimPolicy: Retain
EQF
$ kubectl create -f ./storage-class-ontap-ai-flexgroups-retain-
iface2.yaml
storageclass.storage.k8s.io/ontap-ai-flexgroups-retain-iface2 created
$ kubectl get storageclass

NAME PROVISIONER AGE
ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel netapp.io/trident Om
ontap-ai-flexgroups-retain-iface? netapp.io/trident Om

2. NetApp empfiehlt auRerdem die Erstellung einer StorageClass, die dem FlexVol-fahigen Trident Back-End
entspricht, das Sie im Abschnitt erstellt haben "Beispiel Trident Back-Ends fur ONTAP K-
Implementierungen”, Schritt 2. Die folgenden Beispielbefehle zeigen die Erstellung einer einzelnen
StorageClass fur FlexVol Volumes.

Im folgenden Beispiel wird in der StorageClass-Definitionsdatei kein bestimmtes Back-End angegeben, da
nur ein FlexVol-fahiges Trident-Backend erstellt wurde. Wenn Sie Volumes mit Kubernetes verwalten, die
diese StorageClass verwenden, versucht Trident, jedes verfiigbare Backend zu verwenden, das den
verwendet ontap-nas Treiber.
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$ cat << EOF > ./storage-class-ontap-ai-flexvols-retain.yaml
apiVersion: storage.k8s.io/vl
kind: StorageClass
metadata:
name: ontap-ai-flexvols-retain
provisioner: netapp.io/trident
parameters:
backendType: "ontap-nas"
reclaimPolicy: Retain
EQOF
$ kubectl create -f ./storage-class-ontap-ai-flexvols-retain.yaml
storageclass.storage.k8s.io/ontap-ai-flexvols-retain created
$ kubectl get storageclass

NAME PROVISIONER AGE
ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel netapp.io/trident Im
ontap-ai-flexgroups-retain-iface? netapp.io/trident 1m
ontap-ai-flexvols-retain netapp.io/trident Om

NetApp empfiehlt aulierdem, eine generische StorageClass fiir FlexGroup Volumes zu erstellen. Die
folgenden Beispielbefehle zeigen die Erstellung eines einzelnen allgemeinen StorageClass fir FlexGroup
Volumes.

Beachten Sie, dass in der StorageClass-Definitionsdatei kein bestimmtes Backend angegeben ist. Wenn
Sie daher Kubernetes fir die Administration von Volumes verwenden, die diese StorageClass verwenden,
versucht Trident, jedes verfligbare Back-End zu verwenden, das die verwendet ontap-nas-flexgroup
Treiber.



$ cat << EOF > ./storage-class-ontap-ai-flexgroups-retain.yaml
apiVersion: storage.k8s.io/vl
kind: StorageClass
metadata:
name: ontap-ai-flexgroups-retain
provisioner: netapp.io/trident
parameters:
backendType: "ontap-nas-flexgroup"
reclaimPolicy: Retain
EQOF
$ kubectl create -f ./storage-class-ontap-ai-flexgroups-retain.yaml
storageclass.storage.k8s.io/ontap-ai-flexgroups-retain created
$ kubectl get storageclass

NAME PROVISIONER AGE
ontap-ai-flexgroups-retain netapp.io/trident Om
ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel netapp.io/trident 2m
ontap-ai-flexgroups-retain-iface? netapp.io/trident 2m
ontap-ai-flexvols-retain netapp.io/trident 1m

Kubeflow Deployment

In diesem Abschnitt werden die Aufgaben beschrieben, die Sie zur Bereitstellung von
Kubeflow in Ihrem Kubernetes-Cluster abschlieRen missen.

Voraussetzungen

Bevor Sie die in diesem Abschnitt beschriebenen Bereitstellungsaufgaben ausfiihren, gehen wir davon aus,
dass Sie bereits die folgenden Aufgaben ausgefiihrt haben:

1. Sie haben bereits einen funktionierenden Kubernetes-Cluster und filhren eine Version von Kubernetes aus,
die von Kubeflow unterstitzt wird. Eine Liste der unterstltzten Versionen finden Sie im "Offizielle
Dokumentation von Kubeflow".

2. Sie haben NetApp Trident bereits in Inrem Kubernetes Cluster installiert und konfiguriert, wie in
beschrieben "Implementierung und Konfiguration von Trident".

Standard-Kubernetes StorageClass festlegen

Bevor Sie Kubeflow implementieren, missen Sie eine Standard-StorageClass in lhrem Kubernetes Cluster
zuweisen. Der Kubeflow Implementierungsprozess versucht, neue persistente Volumes mit der Standard-
StorageClass bereitzustellen. Wenn keine StorageClass als Standard-StorageClass festgelegt ist, schlagt die
Bereitstellung fehl. Um eine Standard-StorageClass innerhalb des Clusters festzulegen, fihren Sie die
folgende Aufgabe vom Sprunghost fiir die Bereitstellung aus. Wenn Sie bereits eine Standard-StorageClass
innerhalb lhres Clusters festgelegt haben, kénnen Sie diesen Schritt GUberspringen.

1. Weisen Sie einen lhrer vorhandenen StorageClasses als Standard-StorageClass zu. Die folgenden

Beispielbefehle zeigen die Bezeichnung einer StorageClass mit dem Namen an ontap-ai- flexvols-
retain Als Standard-StorageClass.
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Der ontap-nas-flexgroup Der Trident Back-End-Typ hat eine ziemlich groRe PVC-
Mindestgrofe. StandardmaRig versucht Kubeflow, PVCs bereitzustellen, die nur wenige GB

@ grold sind. Daher sollten Sie keine StorageClass angeben, die den verwendet ontap-nas-
flexgroup Back-End-Typ als Standard StorageClass fiir die Zwecke der Kubeflow-
Bereitstellung.

$ kubectl get sc

NAME PROVISIONER AGE
ontap-ai-flexgroups-retain csi.trident.netapp.io 25h
ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel csi.trident.netapp.io 25h
ontap-ai-flexgroups-retain-iface? csi.trident.netapp.io 25h
ontap-ai-flexvols-retain csi.trident.netapp.io 3s

$ kubectl patch storageclass ontap-ai-flexvols-retain -p '{"metadata":
{"annotations":{"storageclass.kubernetes.io/is-default-class":"true"}}}"'
storageclass.storage.k8s.io/ontap-ai-flexvols-retain patched

$ kubectl get sc

NAME PROVISIONER AGE
ontap-ai-flexgroups-retain csi.trident.netapp.io 25h
ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel csi.trident.netapp.io 25h
ontap-ai-flexgroups-retain-iface? csi.trident.netapp.io 25h
ontap-ai-flexvols-retain (default) csi.trident.netapp.io 54s

Verwenden Sie NVIDIA DeepOps zur Implementierung von Kubeflow

NetApp empfiehlt, das von NVIDIA DeepOps zur Verfliigung gestellte Kubeflow Implementierungs-Tool zu
verwenden. Um Kubeflow in Ihren Kubernetes-Cluster mit dem DeepOps-Implementierungstool zu
implementieren, fihren Sie die folgenden Aufgaben auf dem Sprunghost der Bereitstellung aus.

@ Alternativ kdnnen Sie Kubeflow manuell bereitstellen, indem Sie dem folgen
"Installationsanweisungen" In der offiziellen Kubeflow Dokumentation

1. Implementieren Sie Kubeflow in Ihrem Cluster, indem Sie den folgen "Anweisungen zur Bereitstellung von
Kubeflow" Auf der NVIDIA DeepOps GitHub Website.

2. Beachten Sie unten die URL des Kubeflow Dashboard, die vom DeepOps Kubeflow Bereitstellungs-Tool
ausgegeben wird.
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$ ./scripts/k8s/deploy kubeflow.sh -x

INFO[0007] Applied the configuration Successfully!
filename="cmd/apply.go:72"

Kubeflow app installed to: /home/ai/kubeflow

It may take several minutes for all services to start. Run 'kubectl get
pods -n kubeflow' to verify

To remove (excluding CRDs, istio, auth, and cert-manager), run:
./scripts/k8s deploy kubeflow.sh -d

To perform a full uninstall : ./scripts/k8s deploy kubeflow.sh -D
Kubeflow Dashboard (HTTP NodePort): http://10.61.188.111:31380

3. Vergewissern Sie sich, dass alle im Kubeflow Namespace bereitgestellten Pods A zeigen STATUS Von
Running Und vergewissern Sie sich, dass sich keine im Namespace bereitgestellten Komponenten in
einem Fehlerzustand befinden. Es kann mehrere Minuten dauern, bis alle Pods beginnen.

$ kubectl get all -n kubeflow

NAME READY
STATUS RESTARTS AGE
pod/admission-webhook-bootstrap-stateful-set-0 1/1
Running 0 95s
pod/admission-webhook-deployment-6b89c84c98-vrtbh 1/1
Running 0 91s

pod/application-controller-stateful-set-0 1/1
Running 0 98s

pod/argo-ui-5dcf5d8b4f-m2wn4 1/1
Running 0 97s

pod/centraldashboard-cf4874ddc-7hcr8 1/1
Running 0 97s
pod/Jjupyter-web-app-deployment-6850455447-gjhh7 1/1
Running 0 96s

pod/katib-controller-88c97d85c-kgg66 1/1
Running 1 95s

pod/katib-db-8598468fd8-5jw2c 1/1
Running 0 95s

pod/katib-manager-574c8c67f9-wtrf5 1/1
Running 1 95s

pod/katib-manager-rest-778857¢c989-fjbzn 1/1
Running 0 95s
pod/katib-suggestion-bayesianoptimization-65df4d7455-gthmw 1/1
Running 0 94s
pod/katib-suggestion-grid-56bf69f597-98vwn 1/1
Running 0 94 s
pod/katib-suggestion-hyperband-7777b76cb9-9v6dg 1/1

Running 0 93s



pod/katib-suggestion-nasrl-77f6f9458c-2gzxq 1/1
Running 0 93s

pod/katib-suggestion-random-77b88b5c79-164739 1/1
Running 0 93s
pod/katib-ui-7587c50967-nd629 1/1
Running 0 95s
pod/metacontroller-0 1/1
Running 0 96s
pod/metadata-db-5dd459cc-swzkm 1/1
Running 0 94s
pod/metadata-deployment-6¢cf£77db994-69fk7 1/1
Running 3 93s
pod/metadata-deployment-6cf77db994-mpbjt 1/1
Running 3 93s
pod/metadata-deployment-6cf77db994-xg7tz 1/1
Running 3 94s
pod/metadata-ui-78f5b59%b56-gbokr 1/1
Running 0 94s
pod/minio-758b769d67-11vdr 1/1
Running 0 91s
pod/ml-pipeline-5875b9db95-g8t2k 1/1
Running 0 91s
pod/ml-pipeline-persistenceagent-9069ddd46-bt9r9 1/1
Running 0 90s
pod/ml-pipeline-scheduledworkflow-7b8d756c76-7x56s 1/1
Running 0 90s
pod/ml-pipeline-ui-79ffd9%c76-fcwpd 1/1
Running 0 90s
pod/ml-pipeline-viewer-controller—-deployment-5fdc87£58-b2t9r 1/1
Running 0 90s
pod/mysqgl-657£87857d-15k9z 1/1
Running 0 91s
pod/notebook-controller-deployment-56b4f59bbf-8bvnr 1/1
Running 0 92s
pod/profiles-deployment-6bc745947-mrdkh 2/2
Running 0 90s
pod/pytorch-operator-77c¢97£f4879-hmlrv 1/1
Running 0 92s
pod/seldon-operator-controller-manager-0 1/1
Running 1 91s
pod/spartakus-volunteer-5fdfddb779-17gkm 1/1
Running 0 92s
pod/tensorboard-6544748d94-nh8b2 1/1
Running 0 92s
pod/tf-job-dashboard-56£f79c59dd-6w59t 1/1

Running 0 92s



pod/tf-job-operator-79cbfdedbc-rb58c

Running 0 91s
pod/workflow-controller-db644d554-cwrnb
Running 0 97s

NAME

CLUSTER-IP EXTERNAL-TP PORT (S)

service/admission-webhook-service
10.233.51.169 443/TCP

service/application-controller-service

<none>

10.233.4.54 <none> 443/TCP
service/argo-ui
10.233.47.191 <none> 80:31799/TCP

service/centraldashboard

10.233.8.36 <none> 80/TCP
service/jupyter-web-app-service
10.233.1.42 <none> 80/TCP
service/katib-controller

10.233.25.226 <none> 443/TCP
service/katib-db

10.233.33.151 <none> 3306/TCP
service/katib-manager

10.233.46.239 <none> 6789/TCP
service/katib-manager-rest
10.233.55.32 <none> 80/TCP

service/katib-suggestion-bayesianoptimization

10.233.49.191 <none> 6789/TCP
service/katib-suggestion-grid
10.233.9.105 <none> 6789/TCP

service/katib-suggestion-hyperband

10.233.22.2 <none> 6789/TCP
service/katib-suggestion-nasrl
10.233.63.73 <none> 6789/TCP

service/katib-suggestion-random

10.233.57.210 <none> 6789/TCP
service/katib-ui

10.233.6.116 <none> 80/TCP
service/metadata-db

10.233.31.2 <none> 3306/TCP
service/metadata-service

10.233.27.104 <none> 8080/TCP
service/metadata-ui

10.233.57.177 <none> 80/TCP
service/minio-service

10.233.44.90 <none> 9000/TCP

service/ml-pipeline

10.233.41.201 <none>

8888/TCP, 8887/TCP

TYPE
AGE
ClusterIP
97s
ClusterIP
98s
NodePort
97s
ClusterIP
97s
ClusterIP
97s
ClusterlIP
96s
ClusterIP
97s
ClusterIP
96s
ClusterIP
96s
ClusterIP
95s
ClusterIP
95s
ClusterIP
95s
ClusterIP
95s
ClusterIP
95s
ClusterIP
96s
ClusterIP
96s
ClusterIP
96s
ClusterIP
96s
ClusterlIP
94s
ClusterIP
94s

1/1

1/1
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service/ml-pipeline-tensorboard-ui ClusterIP
10.233.36.207 <none> 80/TCP 93s
service/ml-pipeline-ui ClusterIP
10.233.61.150 <none> 80/TCP 93s
service/mysql ClusterIP
10.233.55.117 <none> 3306/TCP 94s
service/notebook-controller-service ClusterIP
10.233.10.166 <none> 443/TCP 95s
service/profiles-kfam ClusterIP
10.233.33.79 <none> 8081/TCP 92s
service/pytorch-operator ClusterIP
10.233.37.112 <none> 8443 /TCP 95s
service/seldon-operator-controller-manager—-service ClusterlIP
10.233.30.178 <none> 443/TCP 92s
service/tensorboard ClusterIP
10.233.58.151 <none> 9000/TCP 94s
service/tf-job-dashboard ClusterIP
10.233.4.17 <none> 80/TCP 94s
service/tf-job-operator ClusterIP
10.233.60.32 <none> 8443/TCP 94s
service/webhook-server-service ClusterIP
10.233.32.167 <none> 443/TCP 87s

NAME READY
TO-DATE AVAILABLE AGE
deployment.apps/admission-webhook-deployment 1/1
1 97s

deployment.apps/argo-ui 1/1
1 97s

deployment.apps/centraldashboard 1/1
1 97s

deployment.apps/jupyter-web-app-deployment 1/1
1 97s

deployment.apps/katib-controller 1/1
1 96s

deployment.apps/katib-db 1/1
1 97s

deployment.apps/katib-manager 1/1
1 96s

deployment.apps/katib-manager-rest 1/1
1 96s
deployment.apps/katib-suggestion-bayesianoptimization 1/1
1 95s

deployment.apps/katib-suggestion-grid 1/1
1 95s

deployment.apps/katib-suggestion-hyperband 1/1
1 95s

UP-



deployment.

1

deployment.

1

deployment.

1

deployment.

1

deployment.

3

deployment.

1

deployment.

1

deployment.

1

deployment.

1

deployment.

1

deployment.

1

deployment.

1

deployment.

1

deployment.

1
deployment
1

deployment.

1
deployment
1

deployment.

1

deployment.

1

deployment.

1

deployment.

1
NAME
DESIRED

1

apps/katib-suggestion-nasrl
95s
apps/katib-suggestion-random
95s
apps/katib-ui
96s
apps/metadata-db
96s
apps/metadata-deployment
96s
apps/metadata-ui
96s
apps/minio
94s
apps/ml-pipeline
94s
apps/ml-pipeline-persistenceagent
93s
apps/ml-pipeline-scheduledworkflow
93s
apps/ml-pipeline-ui
93s
apps/ml-pipeline-viewer-controller-deployment
93s
apps/mysqgl
94s
apps/notebook-controller-deployment
95s

.apps/profiles-deployment

92s
apps/pytorch-operator
95s
.apps/spartakus-volunteer
94s
apps/tensorboard
94s
apps/tf-job-dashboard
94s
apps/tf-job-operator
94s
apps/workflow-controller
97s

CURRENT READY AGE
replicaset.

apps/admission-webhook-deployment-6b89c84c98
97s

1/1

1/1

1/1

1/1

3/3

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

87



88

replicaset.apps/argo-ui-5dcf5d8b4f

1 1 97s
replicaset.apps/centraldashboard-cf4874ddc
1 1 97s

replicaset.apps/jupyter-web-app-deployment-685b455447
1 1 97s
replicaset.apps/katib-controller-88c97d85¢c

1 1 96s
replicaset.apps/katib-db-8598468fd8

1 1 97s
replicaset.apps/katib-manager-574c8c67£9

1 1 96s
replicaset.apps/katib-manager-rest-778857c989
1 1 96s

replicaset.apps/katib-suggestion-bayesianoptimization-65df4d7455
1 1 95s
replicaset.apps/katib-suggestion-grid-56bf69£f597

1 1 95s
replicaset.apps/katib-suggestion-hyperband-7777b76cb9
1 1 95s
replicaset.apps/katib-suggestion-nasrl-77f6f9458c

1 1 95s
replicaset.apps/katib-suggestion-random-77b88b5c79

1 1 95s
replicaset.apps/katib-ui-7587c5b967

1 1 96s
replicaset.apps/metadata-db-5dd459cc

1 1 96s
replicaset.apps/metadata-deployment-6cf77db994

3 3 96s
replicaset.apps/metadata-ui-78f5b59b56

1 1 96s

replicaset.apps/minio-758b769d67

1 1 93s
replicaset.apps/ml-pipeline-5875b9db95

1 1 93s
replicaset.apps/ml-pipeline-persistenceagent-9b69ddd46
1 1 92s
replicaset.apps/ml-pipeline-scheduledworkflow-7b8d756c76
1 1 91s
replicaset.apps/ml-pipeline-ui-79ffd9c76

1 1 91s
replicaset.apps/ml-pipeline-viewer-controller-deployment-5fdc87£58
1 1 91s

replicaset.apps/mysgql-657£87857d

1 1 92s



replicaset.apps/notebook-controller-deployment-56b4£f59bbf

1 1 94s
replicaset.apps/profiles-deployment-6bc745947

1 1 91s

replicaset.apps/pytorch-operator-77c97£4879

1 1 94s
replicaset.apps/spartakus-volunteer-5fdfddb779

1 1 94s

replicaset.apps/tensorboard-6544748d94

1 1 93s

replicaset.apps/tf-job-dashboard-56£79c59dd

1 1 93s

replicaset.apps/tf-job-operator-79cbfdedbc

1 1 93s
replicaset.apps/workflow-controller-db644d554

1 1 97s

NAME READY
statefulset.apps/admission-webhook-bootstrap-stateful-set 1/1
statefulset.apps/application-controller-stateful-set 1/1
statefulset.apps/metacontroller 1/1
statefulset.apps/seldon-operator-controller—-manager 1/1

$ kubectl get pvc -n kubeflow

NAME STATUS VOLUME

CAPACITY ACCESS MODES STORAGECLASS AGE
katib-mysqgl Bound pvc-b07£293e-d028-11e9-9b9d-00505681a82d
10Gi RWO ontap-ai-flexvols-retain 27m
metadata-mysqgl Bound pvc-b0f3£f032-d028-11e9-9b9d-00505681a82d
10Gi RWO ontap-ai-flexvols-retain 27m
minio-pv-claim Bound pvc-b22727ee-d028-11e9-909d-00505681a82d
20G1i RWO ontap-ai-flexvols-retain 27m
mysgl-pv-claim Bound pvc-02429afd-d028-11e9-9b9d-00505681a82d
20Gi RWO ontap-ai-flexvols-retain 27m

AGE
97s
98s
98s
92s

4. Rufen Sie in lnrem Webbrowser das zentrale Kubeflow Dashboard auf, indem Sie zur URL navigieren, die
Sie in Schritt 2 angegeben haben.

Der Standardbenutzername lautet admin@kubeflow.org, Und das Standardpasswort lautet 12341234.

Um weitere Benutzer zu erstellen, befolgen Sie die Anweisungen im "Offizielle Dokumentation von

Kubeflow".
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® ® " baflow Central Dashbosrd % +

€ 5 C {d (© NotSecure | 10.61.218.131:31361 @ oa Ea s O :

[ By
‘F Kubeflow P Select nomespace -
Lashboard Activity
Home
Quick shortcuts Recent Notebooks Documentation
" Upload a pipeling Gaetting Started with Kubeflow
4 View all pipeline runs Recent Pipelines MinisF E
Creeate a new Nolebook server « [sample] Basic - Exit Handler
4 R . e s B B Microks far Kubeflow
+ Wiew Eatib Studies o [sample] Basic - Conditional exesution
2 s, ! R Minikidie for Kubeflaw
E e (B4
& Wiew Metadata Artifactz 5 iSample] Basic - Paraliel execution
bl 51 e 1573 P Kubtreflow an GCP
ot [Sample] Basic - Sequential execution
i ) Kubeflaw an AWS
o [sample] ML - TFX - Taxi Tip Pradiction.
Requirernents for Kubeflaw
4
Recent Pipeline Runs

Beispiel Kubeflow Operations und Tasks

Dieser Abschnitt enthalt Beispiele fur verschiedene Vorgange und Aufgaben, die Sie mit
Kubeflow ausfihren méchten.

Beispiel Kubeflow Operations und Tasks

Dieser Abschnitt enthalt Beispiele fur verschiedene Vorgange und Aufgaben, die Sie mit
Kubeflow ausfuhren méchten.

Bereitstellen eines Jupyter Notebook Workspace fiir Data Scientist oder Entwickler

Kubeflow ist in der Lage, neue Jupyter Notebook-Server schnell als Data Scientist-
Workspaces bereitzustellen. Um einen neuen Jupyter Notebook-Server mit Kubeflow
bereitzustellen, fuhren Sie die folgenden Aufgaben aus. Weitere Informationen zu Jupyter
Notebooks im Kubeflow-Kontext finden Sie im "Offizielle Dokumentation von Kubeflow".

1. Klicken Sie im zentralen Kubeflow Dashboard im Hauptmen( auf Notebook-Server, um zur Jupyter
Notebook-Serververwaltungsseite zu navigieren.
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@ f~ Kubeflow Central Dashboard = = +

s C {t @ NotSecure | 10.61.218.131:31380/?ns=kubeflow-an

:& Kubeflow (P kubeflow-anonymous «
-

Quick shortcuts

& Upload a pipeline

Fipelines

+ View all pipeline runs

Pipelines

+ Create a new Notebook server

Motebook Servers

4 View Katib Studies
Katib

View Metadata Artifacts

Artifact Store

2. Klicken Sie auf Neuer Server, um einen neuen Jupyter Notebook-Server bereitzustellen.
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L {7 Kubeflow Central Dashboard % +

&« =5 C { @ NotSecure | 10.61.218.131:31380/_fjupyter/?ns=kubef
= {E; Kubeflow @ kubeflow-anonymous ~
Notebook Servers -+ NEW SERVER
Status Name Age Image CcPU Memory Volumes

3. Geben Sie lhrem neuen Server einen Namen, wahlen Sie das Docker-Image aus, auf dem lhr Server
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basieren soll, und geben Sie die CPU- und RAM-GréRe an, die von |lhrem Server reserviert werden soll.
Wenn das Namespace-Feld leer ist, wahlen Sie Uber das Menl Namespace auswahlen in der
Seitenliberschrift einen Namespace aus. Das Namespace-Feld wird dann automatisch mit dem
ausgewahlten Namespace gefillt.

Im folgenden Beispiel wird der verwendet kubeflow-anonymous Namespace ausgewahlt. Dartber
hinaus werden die Standardwerte fiir das Docker Image, die CPU und den RAM akzeptiert.



L {7 Kubeflow Central Dashboard % e

&€ =5 C ft A NotSecure | 10.61.218.131:31380
= {Eo‘ Kubeflow @ kubeflow-anonymous ~
B Name

Specify the name of the Notebook Server and the Namespace it will belong to

Narme Mamespace
mike kubeflow-anonymous
@ Image

A starter Jupyter Docker Image with a baseline deployment and typical ML packages.

[} Custom Image

Image

ger.io/kubeflow-images-public/tensorflow-1.13.1-notebook-cpu:v0.5.0 x

3 CPU / RAM

Specify the total amount of CPU and RAM reserved by your Notebook Server. For CPU-intensive workloads, you can choose
more than 1 CPU (e.g. 1.5).

CPU Memaory

0.5 1.0Gi

4. Geben Sie die Einzelheiten zum Workspace-Volumen an. Wenn Sie ein neues Volume erstellen moéchten,
wird dieses Volume oder PVC mithilfe der Standard-StorageClass bereitgestellt. Da ein StorageClass mit
Trident als Standard-StorageClass in diesem Abschnitt festgelegt wurde "Kubeflow Deployment”, Das
Volume oder die PVC wird mit Trident bereitgestellt. Dieses Volume wird automatisch als
Standardarbeitsbereich im Jupyter Notebook Server-Container bereitgestellt. Alle Notebooks, die ein
Benutzer auf dem Server erstellt, die nicht in einem separaten Datenvolumen gespeichert werden, werden
automatisch in diesem Workspace-Volume gespeichert. Daher bleiben die Notebooks auch bei Neustarts
erhalten.

& Workspace Volume

Configure the Volume to be mounted as your personal Workspace.

[C] Don't use Persistent Storage for User's home
Type Name Size Mode

-

workspace-mike 10Gi ReadWriteOnce ¥

5. Hinzufiigen von Daten-Volumes Im folgenden Beispiel wird ein vorhandenes PVC mit dem Namen ,pb-fg-
all“ angegeben und der Standard-Bereitstellungspunkt akzeptiert.
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6.

7.
8.

94

am Data Volumes

Configure the Volumes to be mounted as your Datasets.

- ADD VOLUME
Type MName Size Mode Mount Paint
Existing - pb-fg-all 10Gi ReadWriteOnce ¥ /home/jovyan/data-vol-1 &

Optional: Anfrage, dass die gewlinschte Anzahl von GPUs Ihrem Notebook-Server zugewiesen wird. Im
folgenden Beispiel wird eine GPU angefordert.

= Configurations
Extra layers of configurations that will be applied to the new Notebook. (e.g. Insert credentials as Secrets, set Environment

Variables.)

Configurations d

02 Extra Resources
Specify extra resoucres that might be needed in the Notebook Server.

@) Enable Shared Memory

Extra Resources *
{"nvidia.com/gpu": 1}

Extra Resources available in the cluster {ex. NVIDIA GPUs)

oo [

Klicken Sie auf Starten, um lhren neuen Notebook-Server bereitzustellen.

Warten Sie, bis Ihr Notebook-Server vollstandig bereitgestellt ist. Dies kann einige Minuten dauern, wenn
Sie noch keinen Server mit dem von lhnen angegebenen Docker-Image bereitgestellt haben, da das
Image heruntergeladen werden muss. Wenn |lhr Server vollstandig bereitgestellt wurde, wird in der Spalte
Status auf der Seite Jupyter Notebook Server Administration ein griines Hakchen angezeigt.



{7 Kubeflow Central Dashboard

£+ A NotSecure | 10.61.218.131:31380/_/jupyter/?ns=kubeflow-anonym

= {E.‘ Kubeflow ¥ kubeflow-anonymous ~

Notebook Servers -+ NEW SERVER
Status Name Age Image CPU Memory Volumes
Q mike 12 mins ago tensorflow-1.13.1-notebook-cpu:v0.5.0 0.5 1.0Gi : CONNECT i'

9. Klicken Sie auf Verbinden, um eine Verbindung mit der neuen Server-Webschnittstelle herzustellen.

10. Vergewissern Sie sich, dass das in Schritt 6 angegebene Datensatz-Volume auf dem Server installiert ist.
Beachten Sie, dass dieses Volume standardmaRig im Standardarbeitsbereich bereitgestellt wird. Aus der
Perspektive des Benutzers ist dies nur ein weiterer Ordner im Arbeitsbereich. Der Anwender, der
wahrscheinlich ein Data Scientist ist und nicht ein Infrastruktur-Experte ist, muss nicht Gber Storage-
Fachkenntnisse verfligen, um dieses Volumen zu nutzen.

Home

{ @ NotSecure | 10.61.218.131:31380/n0ote

— Jupyter

Files Running Clusters

Select items to perform actions on them. Upload | New - | &

Do |~ B¢ Name ¥ Last Modified File size

— [ data-vol-1 a day ago
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[ N {7 Kubeflow Central Dashboard data-vol-1/

< C { @ NotSecure | 10.61.218.131:31380/notebook/kubeflow-anonymous/

— Jupyter

Files

Aunning Clusters

Select items to perform actions on them.

1.0

~ | B/ data-vol-1

blas_folder

T collected_trace
O container

L datasst
fio_test
parabricks

] il
L Danking.csv

Name ¥

Upload

Last Modified
seconds ago
2 months ago
2 months ago
3 months age
5 hours ago
3 months ago
7 months ago

a menth ago

New = | &

File size

4.88 MB

11. Offnen Sie ein Terminal und, vorausgesetzt, dass ein neues Volume in Schritt 5 angefordert wurde, fiihren
Sie aus df -h So bestatigen Sie, dass ein neues persistentes Volume mit Trident-Bereitstellung als
Standardarbeitsbereich gemountet wird.
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Das Standard-Workspace-Verzeichnis ist das Basisverzeichnis, mit dem Sie angezeigt werden, wenn Sie
zum ersten Mal auf die Web-Schnittstelle des Servers zugreifen. Auf diesem persistenten Volume durch
Trident werden daher alle mit der Web-Schnittstelle erstellten Artefakte gespeichert.

O
— Jupyter

Files

data-vol-1/

(@ Not Secure | 10.61.218.131:31

Running Clusters

Select items to perform actions on them.

IQ

~ | B/ data-vol-1

3 blas_folder

O collected_trace
O container
datasst
fio_test

L parabricks

] il
L Danking.csy

Name ¥

Upload |New~| 2

Notebook:
Python 2
Python 3

Orther
Text File
Folder
Terminal

5 hours ago
3 months ago
7 months ago

a month ago

4.88 MB



{7 Kubeflow Central Dashboard X . data-vol-1/ x »>— 10.61.218.131:31380/notebook X =+

N —

ot Secure ,61.218.131:31380/notebook/kubeflow-anonymous/mikeft... a = & A [ H
A Nots 10.61.218.131: 31380/ kfkubef mike/! w [ - | .

' Jupyter

$ df -h

Filesystem Used Avail

Use% Mounted on

overlay 3826
9% /

tmpfs 64M
0% /dev

tmpfs 252G
0% /sys/fs/cgroup

/dev/sda2 382G
0% = oo

192.168.11.11:/trident_pvc_3dcfe7e5_d5a9_11e9 9b9d 00505681a82d lO:J

1% /home/jovyan
mpis
0% /dev/shm
192.168.11.11: /pb_£g_all
100% /home/jovyan/data-vol-1
tmpfs
1% /run/secrets/kubernetes.io/serviceaccount
tmpfs
1% /proc/driver/nvidia
tmpfs
1% /run/nvidia-persistenced/socket
udev
0% /dev/nvidia5
tmpfs
0% /proc/acpi
tmpfs
0% /proc/sesi
tmpfs
0% /sys/firmware

1

12. Fihren Sie mit dem Terminal aus nvidia-smi Um zu bestéatigen, dass dem Notebook-Server die korrekte
Anzahl an GPUs zugewiesen wurde. Im folgenden Beispiel wurde dem Notebook-Server eine GPU
zugewiesen, wie in Schritt 7 angefordert.

{7/ Kubeflow Central Dashboard x | — Home X _ 10.61.218.131:31380/noteboak X e

C 1t A NotSecure | 10.61.218.131:31380/notebook/kubeflow-anonymous/mikeft.. 3 @ a4 u B @®

$ nvidia-smi
Fri sep 13 13:52:15 2019

NVIDIA-SMI 410.104 Driver Version: 410.104 CUDA Version: N/A
i et it F—— s
Persistence-M| Disp.A | Volatile Uncorr. ECC |
Fan Temp Perf Pwr:Usage/Cap]| Memory-Usage | GPU-Util

= === ===y

0 Tesla V100-~SXMZ... On | 00000000:86:00.0 Off |
PO 46W / 300W | OMiB / 32480MiB | 0%

Type Process

No running processes found




Beispiel fiir Notebooks und Pipelines

Der "Das NetApp Data Science Toolkit fur Kubernetes" Kann in Verbindung mit Kubeflow
verwendet werden. Die Verwendung des NetApp Data Science Toolkit und Kubeflow
bietet folgende Vorteile:

» Data Scientists konnen erweiterte NetApp Datenmanagement-Vorgange direkt tUber ein Jupyter Notebook
ausfuhren.

* Erweiterte Datenmanagement-Vorgange von NetApp kdnnen mithilfe des Kubeflow Pipelines in
automatisierte Workflows integriert werden.

Siehe "Kubeflow Beispiele" Im Abschnitt zum NetApp Data Science Toolkit GitHub Repository finden Sie
weitere Informationen zur Verwendung des Toolkit mit Kubeflow.

Apache Airflow Deployment

NetApp empfiehlt, Apache Airflow zusatzlich zu Kubernetes auszufihren. In diesem
Abschnitt werden die Aufgaben beschrieben, die Sie zur Implementierung von Airflow in
Ihrem Kubernetes-Cluster ausfihren missen.

Es ist mdglich, Airflow auf anderen Plattformen als Kubernetes bereitzustellen. Die
Implementierung von Airflow auf anderen Plattformen als Kubernetes ist nicht im Umfang dieser
Lésung enthalten.

Voraussetzungen

Bevor Sie die in diesem Abschnitt beschriebenen Bereitstellungsaufgaben ausflihren, gehen wir davon aus,
dass Sie bereits die folgenden Aufgaben ausgeflhrt haben:

1. Sie verfugen bereits Uber einen funktionierenden Kubernetes-Cluster.

2. Sie haben NetApp Trident bereits in Ihrem Kubernetes Cluster installiert und konfiguriert, wie im Abschnitt
,NetApp Trident Deployment and Configuration® beschrieben.

Installieren Sie Helm

Der Luftstrom wird Uber Helm, einen beliebten Paketmanager fur Kubernetes, implementiert. Bevor Sie Airflow
bereitstellen, missen Sie Helm auf dem Bereitstellungs-Jump-Host installieren. Um Helm auf dem Sprunghost
fur die Bereitstellung zu installieren, folgen Sie dem "Installationsanweisungen" In der offiziellen Helm-
Dokumentation.

Standard-Kubernetes StorageClass festlegen

Bevor Sie Airflow bereitstellen, miissen Sie eine Standard-StorageClass in Inrem Kubernetes-Cluster
zuweisen. Der Airflow-Implementierungsprozess versucht, mithilfe der Standard-StorageClass neue
persistente Volumes bereitzustellen. Wenn keine StorageClass als Standard-StorageClass festgelegt ist,
schlagt die Bereitstellung fehl. Befolgen Sie die Anweisungen im Abschnitt, um eine Standard-StorageClass in
Ihrem Cluster festzulegen "Kubeflow Deployment". Wenn Sie bereits eine Standard-StorageClass innerhalb
Ihres Clusters festgelegt haben, konnen Sie diesen Schritt iberspringen.
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Verwenden Sie Helm zum Bereitstellen des Luftstroms

Um Airflow mithilfe von Helm in Ihren Kubernetes-Cluster zu implementieren, fihren Sie die folgenden
Aufgaben vom Bereitstellungs-Jump-Host aus:

1. Setzen Sie den Luftstrom mithilfe von Helm ein, indem Sie den folgen "Implementierungsanleitungen" Fir
das offizielle Airflow-Diagramm auf dem Artefakt-Hub. Die folgenden Beispielbefehle zeigen die
Bereitstellung von Airflow mit Helm. Andern, Hinzufligen und/oder Entfernen von Werten im custom-
values.yaml Datei nach Bedarf, abhangig von lhrer Umgebung und der gewtinschten Konfiguration.

$ cat << EOF > custom-values.yaml
iFgssE s i s L LA EEEEEEEEEE
# Airflow - Common Configs
FHAFHHEH A AR AR
airflow:
## the airflow executor type to use
##
executor: "CeleryExecutor"
## environment variables for the web/scheduler/worker Pods (for
airflow configs)
#4#
#
FHA#H A AR
# Airflow - WebUI Configs
FHAFH A H A AR A AR F AR S
web:
## configs for the Service of the web Pods
#4
service:
type: NodePort
FHARHHEHHH A AR A H AR S RS H S
# Airflow - Logs Configs
FHAFH A H A
logs:
persistence:
enabled: true
dgdstassstdasatdasataAaA AR LA RARER
# Airflow - DAGs Configs
FHAHH A H A
dags:
## configs for the DAG git repository & sync container
#4
gitSync:
enabled: true
## url of the git repository
#4
repo: "git@github.com:mboglesby/airflow-dev.git"
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## the branch/tag/shal which we clone

#4

branch: master

revision: HEAD

## the name of a pre-created secret containing files for ~/.ssh/

#4

## NOTE:

## - this is ONLY RELEVANT for SSH git repos

## - the secret commonly includes files: id rsa, id rsa.pub,

known hosts
## - known hosts is NOT NEEDED if “git.sshKeyscan' is true

#4

sshSecret: "airflow-ssh-git-secret"

## the name of the private key file in your ‘git.secret’
#4

## NOTE:

## - this is ONLY RELEVANT for PRIVATE SSH git repos

##

sshSecretKey: id rsa
## the git sync interval in seconds
#4
syncWait: 60
EOF
S helm install airflow airflow-stable/airflow -n airflow —--version 8.0.8

--values ./custom-values.yaml

Congratulations. You have just deployed Apache Airflow!
1. Get the Airflow Service URL by running these commands:
export NODE PORT=$ (kubectl get --namespace airflow -o
jsonpath="{.spec.ports[0] .nodePort}" services airflow-web)
export NODE IP=S (kubectl get nodes —--namespace airflow -o
jsonpath="{.items[0].status.addresses[0] .address}")
echo http://$NODE_IP:$NODE_ PORT/

2. Open Airflow in your web browser

2. Vergewissern Sie sich, dass alle Airflow-Pods betriebsbereit sind. Es kann ein paar Minuten dauern, bis
alle Pods beginnen.
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$ kubectl -n airflow get pod

NAME READY
airflow-flower-b5656d44f-h8gjk 1/1
airflow-postgresqgl-0 1/1
airflow-redis-master-0 1/1
airflow-scheduler-9d95fcdf9-clfdb 2/2
airflow-web-59c94db9c5-z7rg4 1/1
airflow-worker-0 2/2

STATUS

Running
Running
Running
Running
Running

Running

RESTARTS

N O N O O O

AGE
2h
2h
2h
2h
2h
2h

3. Rufen Sie die URL des Airflow Webservice ab, indem Sie die Anweisungen befolgen, die bei der
Bereitstellung von Airflow mit Hilfe von Helm in Schritt 1 an der Konsole gedruckt wurden.

$ export NODE PORT=S (kubectl get --namespace airflow -o

jsonpath="{.spec.ports[0] .nodePort}" services airflow-web)

$ export NODE IP=$ (kubectl get nodes --namespace airflow -o

jsonpath="{.items[0].status.addresses[0] .address}")

$ echo http://$NODE IP:S$NODE PORT/

4. Vergewissern Sie sich, dass Sie auf den Airflow Webservice zugreifen kénnen.
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[ ] L] A Airilew - DAGE * +

“ C O A Mot Secute:| 10.63.186.112:30366 admin/ # T o= o8 P

PAiflow DAG:  DataProfing™  Browse Atmin ocs Abiout ¥ 2020-10-D5 18:17:46 UTC

DAGs
Search:
Last
FAun
L} DAG Schedule Owner  Recent Tasks @ © DAG Runs 8 Links

G ™M@ i trwningru =3 Netapp OeelaiE+E0E
G " croate data sciontist workspace m Notdpp DS =+ B0
G A o (ogn= | Rurtlowy D8l =00
G P  ecampls branch dop operator v3 sppeese Airfiow CReasd= 4 =00
G MW wamps o péf =3 Arfion e aAS =0

G MR wamphcompls = nirflow OEe I E+EDC
G M cumpie axtarmal i f [ i | nirflow e laiE+ECD
c M ey r paran [ hiona | aitfiow R e lavdE+ =00
G MW o fip,.c Alrtlow DR e ldiis+ =00
G ™MP coampie kubemstes executar conlig = Ao DR aidE+ =00
G MW aompl nested beanch_dag [ ocity | airflow Cee iz +S00
E MW aanse command | [T airflow CRelasdE+ECE
G M auan OpeErator [ None | Puirfhow OFeldiE s E00
G (P cxamplop = Arfiow ol T HFAES—F1—eo]
G M san Aitiow DeBIEE =00
G MW s Kigs ol PP Alrflow BeeEiE+E0E

Beispiel Fuir Apache Airflow Workflows

Der "Das NetApp Data Science Toolkit fur Kubernetes" Kann in Verbindung mit Airflow
verwendet werden. Mit dem NetApp Data Science Toolkit in Airflow kdnnen Sie NetApp
Datenmanagement-Operationen in automatisierte Workflows einbinden, die mit Airflow
orchestriert sind.

Siehe "Beispiele Fur Luftstromungen” Im Abschnitt zum NetApp Data Science Toolkit GitHub Repository finden
Sie weitere Informationen zur Verwendung des Toolkit mit Airflow.

Beispiel Fur Trident-Vorgange

Dieser Abschnitt enthalt Beispiele fur verschiedene Vorgange, die Sie mit Trident
durchfuhren kdnnen.

Importieren eines vorhandenen Volumes

Wenn bereits vorhandene Volumes auf dem NetApp Storage-System/auf der Plattform vorhanden sind, die Sie
in Containern innerhalb des Kubernetes Clusters einbinden mochten, die jedoch nicht an PVCs im Cluster
gebunden sind, missen Sie diese Volumes importieren. Sie kdnnen diese Volumes mit der Trident-Funktion fur
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den Volume-Import importieren.

Die folgenden Beispielbefehle zeigen den Import des gleichen Volumes mit dem Namen pb_fg all,

Zweimal einmal pro Trident Back-End, das im Beispiel im Abschnitt erstellt wurde "Beispiel Trident Back-Ends
fur ONTAP Kl-Implementierungen", Schritt 1. Wenn Sie dasselbe Volume zweimal auf diese Weise importieren,

kénnen Sie das Volume (ein vorhandenes FlexGroup Volume) mehrmals zwischen verschiedenen LIFs

mounten, wie im Abschnitt beschrieben "Beispiel Trident Back-Ends fur ONTAP Kl-Implementierungen", Schritt
1. Weitere Informationen zu PVCs finden Sie im "Offizielle Kubernetes-Dokumentation". Weitere Informationen

zur Importfunktion des Volumes finden Sie im "Trident Dokumentation”.

An accessModes Der Wert von ReadOnlyMany Ist in den Beispiel-PVC-Spezifikationsdateien angegeben.

Weitere Informationen zum accessMode Feld, siehe "Offizielle Kubernetes-Dokumentation".

Die Backend-Namen, die in den folgenden Beispiel-Importbefehlen angegeben sind,

entsprechen den Backends, die im Beispiel im Abschnitt erstellt wurden "Beispiel Trident Back-
@ Ends fur ONTAP Kl-Implementierungen”, Schritt 1. Die StorageClass-Namen, die im folgenden

Beispiel PVC-Definitionsdateien angegeben sind, entsprechen den StorageClasses, die im
Beispiel im Abschnitt erstellt wurden "Beispiel: Kubernetes StorageClasses fur ONTAP Kl-
Implementierungen", Schritt 1.

$ cat << EOF > ./pvc-import-pb fg all-ifacel.yaml
kind: PersistentVolumeClaim
apiVersion: vl
metadata:

name: pb-fg-all-ifacel

namespace: default
spec:

accessModes:

- ReadOnlyMany

storageClassName: ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel

EQOF

$ tridentctl import volume ontap-ai-flexgroups-ifacel pb fg all -f ./pvc-

import-pb fg all-ifacel.yaml -n trident

e tomm
e ittt
o fomm - fomm - +

| NAME | SIZE | STORAGE CLASS

| PROTOCOL | BACKEND UUID | STATE |
MANAGED |

e R
e pomm -
et fomm - fom o +

| default-pb-fg-all-ifacel-7d9f1 | 10 TiB | ontap-ai-flexgroups-retain-

ifacel | file | b74cbddb-e0b8-40b7-b263-b6dabdecObdd | online | true
|

o e
e e

i et e T L e e t——— +
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$ cat << EOF > ./pvc-import-pb fg all-iface2.yaml
kind: PersistentVolumeClaim
apiVersion: vl
metadata:

name: pb-fg-all-iface?

namespace: default
spec:

accessModes:

- ReadOnlyMany

storageClassName: ontap-ai-flexgroups-retain-iface?2
EQF
$ tridentctl import volume ontap-ai-flexgroups-iface2 pb fg all -f ./pvc-
import-pb fg all-iface2.yaml -n trident

T atata e TR tomm
e tomm -
e tom pom - +

| NAME | SIZE | STORAGE CLASS

| PROTOCOL | BACKEND UUID | STATE |
MANAGED |

o tomm
e ittt
o tom pomm - +

| default-pb-fg-all-iface2-85aee | 10 TiB | ontap-ai-flexgroups-retain-

iface2 | file | 61814d48-c770-436b-9cb4d-cf7ee661274d | online | true
|

- o
e e

e ittt o t——— +

Rt ettt L T T fomm

o fomm -
o to—mm———— e +

| NAME | SIZE | STORAGE CLASS

| PROTOCOL | BACKEND UUID | STATE | MANAGED |

B ettt it fom

o - fomm -

o fom——— R +

| default-pb-fg-all-ifacel-7d9fl | 10 TiB | ontap-ai-flexgroups-retain-
ifacel | file | b74cbddb-e0b8-40b7-b263-b6dacdecObdd | online | true

|

| default-pb-fg-all-iface2-85aee | 10 TiB | ontap-ai-flexgroups-retain-
iface2 | file | 61814d48-c770-436b-9cbd-cf7ee661274d | online | true

|

e et fomm -

o Fomm -

o fom——— e +
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$ kubectl get pvc

NAME STATUS VOLUME CAPACITY
ACCESS MODES STORAGECLASS AGE

pb-fg-all-ifacel Bound default-pb-fg-all-ifacel-7d9f1l
10995116277760 ROX ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel 25h
pb-fg-all-iface?2 Bound default-pb-fg-all-iface2-85aee
10995116277760 ROX ontap-ai-flexgroups-retain-iface? 25h

Bereitstellung eines neuen Volumes

Mit Trident kdnnen Sie ein neues Volume auf Ihrem NetApp Storage-System oder Ihrer NetApp Plattform
bereitstellen. Mit den folgenden Beispielbefehlen wird die Bereitstellung eines neuen FlexVol Volumes
angezeigt. In diesem Beispiel wird das Volume mit der StorageClass bereitgestellt, die im Beispiel im Abschnitt
erstellt wurde "Beispiel: Kubernetes StorageClasses fir ONTAP Kl-Implementierungen"”, Schritt 2.

An accessModes Der Wert von ReadWriteMany Wird in der folgenden Beispiel-PVC-Definitionsdatei
angegeben. Weitere Informationen zum accessMode Feld, siehe "Offizielle Kubernetes-Dokumentation".

$ cat << EOF > ./pvc-tensorflow-results.yaml
kind: PersistentVolumeClaim
apiVersion: vl
metadata:
name: tensorflow-results
spec:
accessModes:
- ReadWriteMany
resources:
requests:
storage: 1Gi
storageClassName: ontap-ai-flexvols-retain
EOF
$ kubectl create -f ./pvc-tensorflow-results.yaml
persistentvolumeclaim/tensorflow-results created
$ kubectl get pvc

NAME STATUS VOLUME

CAPACITY ACCESS MODES STORAGECLASS AGE
pb-fg-all-ifacel Bound default-pb-fg-all-ifacel-7d9f1l
10995116277760 ROX ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel 26h
pb-fg-all-iface2 Bound default-pb-fg-all-iface2-85aee
10995116277760 ROX ontap-ai-flexgroups-retain-iface? 26h
tensorflow-results Bound default-tensorflow-results-
2£de60 1073741824 RWX ontap-ai-flexvols-retain

25h
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Beispiele fiir hochperformante Jobs fiir ONTAP Kl-Implementierungen

Dieser Abschnitt enthalt Beispiele fur verschiedene hochperformante Jobs, die
ausgefuhrt werden kdnnen, wenn Kubernetes auf einem ONTAP Al POD implementiert
wird.

Beispiele fiir hochperformante Jobs fiir ONTAP Kl-Implementierungen

Dieser Abschnitt enthalt Beispiele fur verschiedene hochperformante Jobs, die
ausgefuhrt werden konnen, wenn Kubernetes auf einem ONTAP Al POD implementiert
wird.

Single-Node-KI-Workload ausfiihren

Um einen Single-Node-KI- und -ML-Job in Ihrem Kubernetes-Cluster auszufuhren, fuhren
Sie die folgenden Aufgaben vom Bereitstellungs-Jump-Host aus: Mit Trident Iasst sich ein
Daten-Volume schnell und einfach erstellen, das moglicherweise mehrere Petabyte an
Daten enthalt und damit fir Kubernetes-Workloads zuganglich ist. Wenn ein solches
Daten-Volume Uber einen Kubernetes Pod zuganglich sein soll, geben Sie in der Pod-
Definition einfach ein PVC an. Dieser Schritt ist ein nativer Kubernetes-Betrieb. Es ist
kein NetApp Fachwissen erforderlich.

In diesem Abschnitt wird vorausgesetzt, dass Sie bereits den spezifischen Kl- und ML-Workload
@ in einem Container (im Docker Container-Format) bereitstellen, den Sie in lhrem Kubernetes-
Cluster ausfiihren méchten.

1. Die folgenden Beispielbefehle zeigen die Erstellung eines Kubernetes-Jobs fiir einen TensorFlow
Benchmark-Workload, bei dem der ImageNet-Datensatz verwendet wird. Weitere Informationen zum
ImageNet-Datensatz finden Sie im "ImageNet-Website".

Dieses Beispieljob fordert acht GPUs an und kann daher auf einem einzelnen GPU-Worker-Node mit acht
oder mehr GPUs ausgefihrt werden. Dieser Beispieljob kann in einem Cluster eingereicht werden, fir den
ein Worker-Node mit acht oder mehr GPUs nicht vorhanden ist oder derzeit mit einem anderen Workload
belegt ist. Wenn dies der Fall ist, bleibt der Job in einem ausstehenden Status, bis ein solcher Worker-
Node verflgbar ist.

Zusatzlich wird das Volume, das die erforderlichen Trainingsdaten enthalt, zur Maximierung der Storage-
Bandbreite zweimal innerhalb des POD angehangt, das diesen Job erstellt. Ein weiteres Volume wird
ebenfalls im POD gemountet. Dieses zweite Volume wird zur Speicherung der Ergebnisse und Kennzahlen
verwendet. Diese Volumes werden in der Jobdefinition unter Verwendung der Namen der VES referenziert.
Weitere Informationen zu Kubernetes-Jobs finden Sie im "Offizielle Kubernetes-Dokumentation".

An emptyDir Volumen mit einem medium Der Wert von Memory Ist in angehangt /dev/shm In dem
POD, den dieser Beispieljob erzeugt. Die StandardgréRe des /dev/shm Das virtuelle Volume, das
automatisch durch die Docker Container-Laufzeit erstellt wird, kann manchmal nicht ausreichen, um die
Anforderungen von TensorFlow zu erfullen. Montage an emptyDir Das Volumen wie im folgenden
Beispiel bietet eine ausreichend grolRe Menge /dev/shm Virtuelles Volume: Finden Sie weitere
Informationen zu emptyDir Volumes, siehe "Offizielle Kubernetes-Dokumentation".

Der einzelne Container, der in dieser Beispieljobdefinition angegeben wird, wird als angegeben
securityContext > privileged Der Wert von true. Dieser Wert bedeutet, dass der Container

106


http://www.image-net.org
https://kubernetes.io/docs/concepts/workloads/controllers/jobs-run-to-completion/
https://kubernetes.io/docs/concepts/storage/volumes/

effektiv Root-Zugriff auf dem Host hat. Diese Annotation wird in diesem Fall verwendet, da der spezifische
Workload ausgefiihrt wird und den Root-Zugriff erfordert. Insbesondere fiir einen Vorgang mit klarem
Cache, der von dem Workload ausgeflhrt wird, ist ein Root-Zugriff erforderlich. Ob oder nicht
privileged: true Eine Anmerkung ist erforderlich, abhangig von den Anforderungen des spezifischen
Workloads, die Sie ausfiihren.

$ cat << EOF > ./netapp-tensorflow-single-imagenet.yaml

apiVersion: batch/vl
kind: Job
metadata:

name:

spec:

netapp-tensorflow-single-imagenet

backoffLimit: 5
template:

spec:

volumes:

name: dshm
emptyDir:
medium: Memory
name: testdata-ifacel
persistentVolumeClaim:
claimName: pb-fg-all-ifacel
name: testdata-iface?2
persistentVolumeClaim:
claimName: pb-fg-all-iface?2
name: results
persistentVolumeClaim:
claimName: tensorflow-results

containers:

name: netapp-tensorflow-py?2
image: netapp/tensorflow-py2:19.03.0

command: ["python", "/netapp/scripts/run.py", "--

dataset dir=/mnt/mount 0/dataset/imagenet", "--dgx version=dgxl",

num devices=8"]

resources:

limits:
nvidia.com/gpu: 8

volumeMounts:

- mountPath: /dev/shm
name: dshm

- mountPath: /mnt/mount O
name: testdata-ifacel

- mountPath: /mnt/mount 1
name: testdata-iface?2

- mountPath: /tmp

name: results

n
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securityContext:
privileged: true

restartPolicy: Never
EOF
$ kubectl create -f ./netapp-tensorflow-single-imagenet.yaml
job.batch/netapp-tensorflow-single-imagenet created
$ kubectl get Jjobs
NAME COMPLETIONS DURATION AGE
netapp-tensorflow-single-imagenet 0/1 24s 24s

2. Vergewissern Sie sich, dass der in Schritt 1 erstellte Job korrekt ausgefihrt wird. Der folgende

Beispielbefehl bestatigt, dass fur den Job ein einzelner Pod erstellt wurde, wie in der Jobdefinition
angegeben, und dass dieser Pod derzeit auf einem der GPU-Worker-Nodes ausgefuhrt wird.

$ kubectl get pods -o wide

NAME READY STATUS
RESTARTS AGE

IP NODE NOMINATED NODE
netapp-tensorflow-single-imagenet-m7x92 1/1 Running 0
3m 10.233.68.61 10.61.218.154 <none>

3. Bestatigen Sie, dass der in Schritt 1 erstellte Job erfolgreich abgeschlossen wurde. Mit den folgenden
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$ kubectl get jobs

NAME COMPLETIONS DURATION
AGE

netapp-tensorflow-single-imagenet 1/1 5m42s

10m

$ kubectl get pods

NAME READY STATUS
RESTARTS AGE

netapp-tensorflow-single-imagenet-m7x92 0/1 Completed
0 11lm

$ kubectl logs netapp-tensorflow-single-imagenet-m7x92
[netapp-tensorflow-single-imagenet-m7x92:00008] PMIX ERROR: NO-
PERMISSIONS in file gds dstore.c at line 702
[netapp-tensorflow-single-imagenet-m7x92:00008] PMIX ERROR: NO-
PERMISSIONS in file gds dstore.c at line 711

Total images/sec = 6530.59125

================ (Clean Cache !!!| ==================

mpirun -allow-run-as-root -np 1 -H localhost:1 bash -c 'sync; echo 1 >
/proc/sys/vm/drop caches'

mpirun -allow-run-as-root -np 8 -H localhost:8 -bind-to none -map-by
slot -x NCCL DEBUG=INFO -x LD LIBRARY PATH -x PATH python
/netapp/tensorflow/benchmarks 190205/scripts/tf cnn benchmarks/tf cnn be
nchmarks.py --model=resnet50 --batch size=256 --device=gpu
-—force gpu compatible=True --num intra threads=1 --num inter threads=48
--variable update=horovod --batch group size=20 --num batches=500
-—-nodistortions --num gpus=1 --data format=NCHW --use fplé6=True

-—use tf layers=False --data name=imagenet --use datasets=True
--data_dir=/mnt/mount 0/dataset/imagenet

-—datasets parallel interleave cycle length=10

-—datasets sloppy parallel interleave=False --num mounts=2

--mount prefix=/mnt/mount %$d --datasets prefetch buffer size=2000
-—datasets use prefetch=True --datasets num private threads=4

-—horovod device=gpu >

/tmp/20190814 105450 tensorflow horovod rdma resnet50 gpu 8 256 b500 ima
genet nodistort fpl6 rl1l0 m2 nockpt.txt 2>&1

4. Optional: Aufraumen von Auftragsartefakten. Die folgenden Beispielbefehle zeigen das Loschen des in
Schritt 1 erstellten Jobobjekts.

Wenn Sie das Jobobjekt I6schen, 16scht Kubernetes automatisch alle zugehdrigen Pods.
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$ kubectl get jobs

NAME COMPLETIONS DURATION
AGE

netapp-tensorflow-single-imagenet 1/1 5m42s

10m

$ kubectl get pods

NAME READY STATUS
RESTARTS AGE

netapp-tensorflow-single-imagenet-m7x92 0/1 Completed
0 1lm

$ kubectl delete Jjob netapp-tensorflow-single-imagenet
job.batch "netapp-tensorflow-single-imagenet" deleted
$ kubectl get Jjobs

No resources found.

$ kubectl get pods

No resources found.

Ausfiihrung eines synchronen, verteilten KI-Workloads

Um einen synchronen Al- und ML-Job mit mehreren Nodes in lhrem Kubernetes-Cluster
auszuftihren, fuhren Sie die folgenden Aufgaben auf dem Jump-Host der
Implementierung durch. Mit diesem Prozess kdnnen Sie auf einem NetApp Volume
gespeicherte Daten nutzen und mehr GPUs verwenden, als ein einzelner Worker-Node
bieten kann. Die folgende Abbildung zeigt einen synchronen, verteilten Kl-Job.

Synchrone, verteilte Jobs kdnnen dazu beitragen, die Performance und die Trainingsgenauigkeit

@ im Vergleich zu asynchronen, verteilten Jobs zu steigern. Eine Diskussion Uber die vor- und
Nachteile von synchronen Jobs gegeniber asynchronen Jobs geht nicht in dieses Dokument
Uber.
Kubernetes (k8S) CluSter o oo e
Data Data Data Data
-

Master Node

1. Die folgenden Beispielbefehle zeigen die Erstellung eines Workers, der an der synchronen, verteilten
Ausfihrung desselben TensorFlow Benchmark-Jobs beteiligt ist, der auf einem einzelnen Node im Beispiel
im Abschnitt ausgefiihrt wurde "Single-Node-KI-Workload ausfiihren". In diesem speziellen Beispiel wird
nur ein einziger Worker bereitgestellt, da der Job Uber zwei Worker-Nodes ausgefiihrt wird.
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Dieses Beispiel fur die Implementierung eines Mitarbeiters fordert acht GPUs an und kann so auf einem
einzelnen GPU-Worker-Node mit acht oder mehr GPUs ausgefihrt werden. Wenn Ihre GPU-Worker-
Nodes mehr als acht GPUs aufweisen, um die Performance zu maximieren, konnte die Anzahl dieser
GPUs erhoht werden, die der Funktion der Worker-Nodes entsprechen. Weitere Informationen ber
Kubernetes-Implementierungen finden Sie im "Offizielle Kubernetes-Dokumentation"”.

In diesem Beispiel wird eine Kubernetes-Implementierung erstellt, da dieser spezifische Container-Worker
niemals eigenstandig abgeschlossen sein wirde. Daher macht es keinen Sinn, es durch die Verwendung
des Kubernetes Job-Konstrukts zu implementieren. Wenn lhr Mitarbeiter fir sich selbst konzipiert oder
geschrieben wurde, ist es mdglicherweise sinnvoll, das Job-Konstrukt fiir die Bereitstellung Ihres
Mitarbeiters zu verwenden.

Dem POD, der in diesem Beispiel der Implementierungsspezifikation angegeben ist, wird eine zugewiesen
hostNetwork Der Wert von true. Dieser Wert bedeutet, dass der Pod den Netzwerk-Stack des Host-
Mitarbeiters-Nodes anstelle des virtuellen Netzwerk-Stacks verwendet, den Kubernetes normalerweise flr
jeden Pod erstellt. Diese Annotation wird in diesem Fall verwendet, da der spezifische Workload auf Open
MPI, NCCL und Horovod angewiesen ist, um den Workload in einer synchronen, verteilten Art und Weise
auszufuhren. Daher ist fir diese Losung der Zugriff auf den Host-Netzwerk-Stack erforderlich. Eine
Diskussion tUber Open MPI, NCCL und Horovod geht nicht in dieses Dokument Gber. Ob oder nicht
hostNetwork: true Eine Anmerkung ist erforderlich, abhangig von den Anforderungen des
spezifischen Workloads, die Sie ausfiihren. Weitere Informationen zum hostNetwork Feld, siehe
"Offizielle Kubernetes-Dokumentation".

$ cat << EOF > ./netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker.yaml
apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker
spec:
replicas: 1
selector:
matchLabels:
app: netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker
template:
metadata:
labels:
app: netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker
spec:
hostNetwork: true
volumes:
- name: dshm
emptyDir:
medium: Memory
- name: testdata-ifacel
persistentVolumeClaim:
claimName: pb-fg-all-ifacel
- name: testdata-iface?2
persistentVolumeClaim:
claimName: pb-fg-all-iface?2
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- name: results
persistentVolumeClaim:
claimName: tensorflow-results
containers:
- name: netapp-tensorflow-py2
image: netapp/tensorflow-py2:19.03.0

command: ["bash", "/netapp/scripts/start-slave-multi.sh",
"22122"M]
resources:
limits:
nvidia.com/gpu: 8
volumeMounts:
- mountPath: /dev/shm
name: dshm
- mountPath: /mnt/mount O
name: testdata-ifacel
- mountPath: /mnt/mount 1
name: testdata-iface?
- mountPath: /tmp
name: results
securityContext:
privileged: true
EOF

$ kubectl create -f ./netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker.yaml
deployment.apps/netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker created

$ kubectl get deployments

NAME DESIRED CURRENT UP-TO-DATE
AVAILABLE AGE

netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker 1 1 1

1 4s

Bestatigen Sie, dass die in Schritt 1 erstellte Workers-Bereitstellung erfolgreich gestartet wurde. Die
folgenden Beispielbefehle bestatigen, dass ein Pod flr einzelne Mitarbeiter fir die Implementierung erstellt
wurde, wie in der Implementierungsdefinition angegeben, und dass dieser Pod derzeit auf einem der GPU-
Worker-Nodes ausgefuhrt wird.

$ kubectl get pods -o wide

NAME READY
STATUS RESTARTS AGE

IP NODE NOMINATED NODE
netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker-654fc7£486-v6725 1/1
Running 0 60s 10.61.218.154 10.61.218.154 <none>

$ kubectl logs netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker-654fc7f486-v6725
22122



3. Kubernetes-Job fir einen Master erstellen, der zu Beginn startet, an dem er teilnimmt und die Ausflihrung
des synchronen Jobs mit mehreren Nodes verfolgt. Die folgenden Beispielbefehle erzeugen einen Master,
der abstartet, an dem teilnimmt und die synchrone, verteilte Ausfliihrung desselben TensorFlow-
Benchmark-Jobs verfolgt, der auf einem einzelnen Node im Beispiel im Abschnitt ausgefihrt wurde
"Single-Node-KI-Workload ausfluhren".

Dieses Beispiel-Master-Job fordert acht GPUs an, wodurch auf einem einzelnen GPU-Worker-Node mit
acht oder mehr GPUs ausgefuhrt werden kann. Wenn lhre GPU-Worker-Nodes mehr als acht GPUs
aufweisen, um die Performance zu maximieren, konnte die Anzahl dieser GPUs erhoht werden, die der
Funktion der Worker-Nodes entsprechen.

Der Master-Pod, der in dieser Beispiel-Jobdefinition angegeben wird, wird A zugewiesen hostNetwork
Der Wert von true, So wie der Arbeiter POD wurde ein hostNetwork Der Wert von true In Schritt 1.
Weitere Informationen dazu, warum dieser Wert notwendig ist, finden Sie in Schritt 1.

$ cat << EOF > ./netapp-tensorflow-multi-imagenet-master.yaml
apiVersion: batch/vl
kind: Job
metadata:
name: netapp-tensorflow-multi-imagenet-master
spec:
backoffLimit: 5
template:
spec:
hostNetwork: true
volumes:
- name: dshm
emptyDir:
medium: Memory
- name: testdata-ifacel
persistentVolumeClaim:
claimName: pb-fg-all-ifacel
- name: testdata-iface?2
persistentVolumeClaim:
claimName: pb-fg-all-iface?2
- name: results
persistentVolumeClaim:
claimName: tensorflow-results
containers:
- name: netapp-tensorflow-py2
image: netapp/tensorflow-py2:19.03.0
command: ["python", "/netapp/scripts/run.py", "--
dataset dir=/mnt/mount 0/dataset/imagenet", "--port=22122", "--
num devices=16", "--dgx version=dgxl", "--
nodes=10.61.218.152,10.61.218.154"]
resources:
limits:
nvidia.com/gpu: 8
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volumeMounts:
- mountPath: /dev/shm
name: dshm
- mountPath: /mnt/mount 0
name: testdata-ifacel
- mountPath: /mnt/mount 1
name: testdata-iface?
- mountPath: /tmp
name: results
securityContext:
privileged: true
restartPolicy: Never
EOF
$ kubectl create -f ./netapp-tensorflow-multi-imagenet-master.yaml
job.batch/netapp-tensorflow—multi-imagenet-master created
$ kubectl get Jjobs
NAME COMPLETIONS DURATION AGE
netapp-tensorflow-multi-imagenet-master 0/1 25s 25s

Vergewissern Sie sich, dass der in Schritt 3 erstellte Master-Job korrekt ausgefihrt wird. Der folgende
Beispielbefehl bestatigt, dass flr den Job ein einzelner Master-Pod erstellt wurde, wie in der Jobdefinition
angegeben, und dass dieser Pod derzeit auf einem der GPU-Worker-Nodes ausgefiihrt wird. Sie sollten
auch sehen, dass der Worker Pod, den Sie urspringlich in Schritt 1 gesehen haben, noch lduft und dass
die Master- und Worker-Pods auf unterschiedlichen Nodes ausgefihrt werden.

$ kubectl get pods -o wide

NAME READY
STATUS RESTARTS AGE

IP NODE NOMINATED NODE
netapp-tensorflow-multi-imagenet-master-ppwwj 1/1
Running 0 45s 10.61.218.152 10.61.218.152 <none>
netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker-654fc7£f486-v6725 1/1
Running 0 26m 10.61.218.154 10.61.218.154 <none>

Vergewissern Sie sich, dass der in Schritt 3 erstellte Masterjob erfolgreich abgeschlossen wurde. Mit den
folgenden Beispielbefehlen wird bestatigt, dass der Job erfolgreich abgeschlossen wurde.

$ kubectl get jobs

NAME COMPLETIONS DURATION AGE
netapp-tensorflow-multi-imagenet-master 1/1 5m50s 9ml18s
$ kubectl get pods

NAME READY

STATUS RESTARTS AGE

netapp-tensorflow-multi-imagenet-master-ppwwj 0/1

Completed 0 9m38s



netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker-654fc7£486-v6725 1/1
Running 0 35m

$ kubectl logs netapp-tensorflow-multi-imagenet-master-ppww]
[10.61.218.152:00008] WARNING: local probe returned unhandled
shell:unknown assuming bash

rm: cannot remove '/lib': Is a directory

[10.61.218.154:00033] PMIX ERROR: NO-PERMISSIONS in file gds dstore.c at
line 702

[10.61.218.154:00033] PMIX ERROR: NO-PERMISSIONS in file gds dstore.c at
line 711

[10.61.218.152:00008] PMIX ERROR: NO-PERMISSIONS in file gds dstore.c at
line 702

[10.61.218.152:00008] PMIX ERROR: NO-PERMISSIONS in file gds dstore.c at
line 711

Total images/sec = 12881.33875

================ (Clean Cache !!! ==================

mpirun -allow-run-as-root -np 2 -H 10.61.218.152:1,10.61.218.154:1 -mca
pml obl -mca btl “openib -mca btl tcp if include enpls0f0 -mca

plm rsh agent ssh -mca plm rsh args "-p 22122" bash -c 'sync; echo 1 >

/proc/sys/vm/drop caches'

mpirun -allow-run-as-root -np 16 -H 10.61.218.152:8,10.61.218.154:8
-bind-to none -map-by slot -x NCCL DEBUG=INFO -x LD LIBRARY PATH -x PATH
-mca pml obl -mca btl "“openib -mca btl tcp if include enpls0f0 -x
NCCL_IB HCA=mlx5 -x NCCL NET GDR READ=1 -x NCCL_IB SL=3 -x

NCCL IB GID INDEX=3 -x

NCCL_SOCKET IFNAME=enp5s0.3091,enpl2s0.3092,enpl32s0.3093,enpl39s0.3094
-x NCCL_ IB CUDA SUPPORT=1 -mca orte base help aggregate 0 -mca

plm rsh agent ssh -mca plm rsh args "-p 22122" python
/netapp/tensorflow/benchmarks 190205/scripts/tf cnn benchmarks/tf cnn be
nchmarks.py —--model=resnet50 --batch size=256 --device=gpu
-—-force gpu compatible=True --num intra threads=1 --num inter threads=48
--variable update=horovod --batch group size=20 --num batches=500
-—-nodistortions —--num gpus=1 --data format=NCHW --use fpl6=True

--use tf layers=False --data name=imagenet --use datasets=True

--data dir=/mnt/mount 0O/dataset/imagenet

-—datasets parallel interleave cycle length=10

-—-datasets sloppy parallel interleave=False --num mounts=2

--mount prefix=/mnt/mount %d --datasets prefetch buffer size=2000 --
datasets use prefetch=True --datasets num private threads=4

-—-horovod device=gpu >

/tmp/20190814 161609 tensorflow horovod rdma resnet50 gpu 16 256 b500 im
agenet nodistort fpl6é rl0 m2 nockpt.txt 2>&l

6. Loschen Sie die Mitarbeiterbereitstellung, wenn Sie sie nicht mehr bendtigen. Die folgenden
Beispielbefehle zeigen das Loschen des in Schritt 1 erstellten Workers Deployment-Objekts.
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Wenn Sie das Bereitstellungsobjekt fur Mitarbeiter I6schen, I6scht Kubernetes automatisch alle
zugehorigen ,Worker“-Pods.

$ kubectl get deployments

NAME DESTIRED CURRENT UP-TO-DATE
AVATILABLE AGE

netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker 1 1 1

1 43m

$ kubectl get pods

NAME READY

STATUS RESTARTS AGE

netapp-tensorflow-multi-imagenet-master-ppww]j 0/1

Completed 0 17m

netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker-654fc7£486-v6725 1/1

Running 0 43m

$ kubectl delete deployment netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker
deployment.extensions "netapp-tensorflow-multi-imagenet-worker" deleted
$ kubectl get deployments

No resources found.

$ kubectl get pods

NAME READY STATUS
RESTARTS AGE

netapp-tensorflow-multi-imagenet-master-ppwwj 0/1 Completed 0
18m

7. Optional: Saubern Sie die Master Job Artefakte. Die folgenden Beispielbefehle zeigen das Léschen des in
Schritt 3 erstellten Master-dJobobjekts.

Wenn Sie das Master-Job-Objekt I6schen, |I6scht Kubernetes automatisch alle zugehdrigen Master-Pods.

$ kubectl get Jjobs

NAME COMPLETIONS DURATION AGE
netapp-tensorflow-multi-imagenet-master 1/1 5m50s 19m
$ kubectl get pods

NAME READY STATUS
RESTARTS AGE

netapp-tensorflow-multi-imagenet-master-ppwwj 0/1 Completed 0
19m

$ kubectl delete job netapp-tensorflow-multi-imagenet-master
job.batch "netapp-tensorflow-multi-imagenet-master" deleted
$ kubectl get Jjobs
No resources found.
$ kubectl get pods
No resources found.
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Performance-Tests

Bei der Erstellung dieser Losung haben wir einen einfachen Performance-Vergleich
durchgefihrt. Wir haben mithilfe von Kubernetes mehrere standardmafige NetApp Ki-
Benchmark-Jobs ausgefuhrt. Die Benchmark-Ergebnisse wurden mit
Ausfuhrungsvorgangen verglichen, die Uber einen einfachen Docker Run-Befehl
ausgefuhrt wurden. Wir haben keine spurbaren Unterschiede in der Performance
gesehen. Daher kamen wir zu dem Schluss, dass die Verwendung von Kubernetes zur
Orchestrierung von Training-Jobs in Container-Kl keine negative Auswirkung auf die
Performance hat. Die Ergebnisse unseres Performance-Vergleichs finden Sie in der
folgenden Tabelle.

Benchmark Datensatz Docker Run Kubernetes (Bilder/Sek.)
(Images/Sek.)

TensorFlow mit einem Synthetische Daten 6,667.2475 6,661.93125

Node

TensorFlow mit einem ImageNet 6,570.2025 6,530.59125

Node

Synchrones verteiltes Synthetische Daten 13,213.70625 13,218.288125

TensorFlow mit zwei

Knoten

Synchrones verteiltes ImageNet 12,941.69125 12,881.33875

TensorFlow mit zwei

Knoten

Schlussfolgerung

Unternehmen und Unternehmen aller Gré3en und Branchen setzen zunehmend auf
kunstliche Intelligenz (KI), Machine Learning (ML) und Deep Learning (DL), um Probleme
aus der Praxis zu I6sen, innovative Produkte und Services zu entwickeln und sich in
einem immer harter umkampften Markt einen Schritt voraus zu sein. Beim verstarkten
Einsatz von KI, ML und DL missen Unternehmen mit vielen Herausforderungen
konfrontiert werden, darunter Workload-Skalierbarkeit und Datenverfugbarkeit. Diese
Herausforderungen kdnnen durch den Einsatz der NetApp Al Control Plane Lésung
bewaltigt werden.

Mit dieser Losung kdnnen Sie einen Daten-Namespace schnell klonen. Dariiber hinaus kdnnen Kunden Al-,
ML- und DL-Training-Workflows definieren und implementieren, die die nahezu sofortige Erstellung von Daten
und Modellbasiden fir Rickverfolgbarkeit und Versionierung enthalten. Mit dieser Lésung kénnen Sie hinter
jedem einzelnen Modell-Training zurtick zu den genauen Datensatzen fihren, mit denen das Modell geschult
und/oder validiert wurde. Und schlief3lich konnen Sie mit dieser Losung schnell Jupyter Notebook-Workspaces
mit Zugriff auf riesige Datensatze bereitstellen.

Da diese Losung auf Data Scientists und Data Engineers ausgerichtet ist, sind minimale Fachkenntnisse von
NetApp oder NetApp ONTAP erforderlich. Bei dieser Lésung lassen sich Datenmanagementfunktionen mit
einfachen und vertrauten Tools und Schnittstellen ausfihren. Dariber hinaus nutzt diese Losung vollstandig
Open-Source- und freie Komponenten. Wenn Sie also bereits NetApp Storage in Ihrer Umgebung haben,

117



kénnen Sie diese Losung heute implementieren. Wenn Sie diese Ldsung testen mdchten, aber noch nicht
bereits Uber NetApp Storage verflgen, besuchen Sie "cloud.netapp.com", Und Sie sind innerhalb kirzester
Zeit mit einer Cloud-basierten NetApp Storage-Losung einsatzbereit.

MLRun-Pipeline mit Iguazio

TR-4834: NetApp und Iguazio fur MLRun Pipeline

Rick Huang, David Arnette, NetApp Marcelo Litovsky, Iguazio

In diesem Dokument werden die Details der MLRun-Pipeline unter Verwendung von
NetApp ONTAP Al, der NetApp Al Control Plane, der NetApp Cloud Volumes Software
und der Iguazio Data Science Platform behandelt. Wir verwendeten Nuclio serverlose
Funktion, Kubernetes Persistent Volumes, NetApp Cloud Volumes, NetApp Snapshot
Kopien, Grafana Dashboard, Und andere Dienste auf der Iguazio-Plattform, um eine End-
to-End-Daten-Pipeline fur die Simulation von Netzwerkausfall Erkennung zu bauen. Die
Technologien von Iguazio und NetApp wurden integriert, um schnelle
Modellbereitstellung, Datenreplizierung und Produktionstiberwachungsfunktionen vor Ort
und in der Cloud zu ermoglichen.

Der Fokus der Arbeit eines Datenwissenschaftlers sollte auf das Training und Tuning von ml- (Machine
Learning) und kunstlicher Intelligenz (KI)-Modellen liegen. Allerdings verbringen Data Scientists nach
Untersuchungen von Google ~80 % ihrer Zeit damit, herauszufinden, wie ihre Modelle mit Enterprise-
Applikationen funktionieren und im Mal3stab laufen lassen kénnen, wie in der folgenden Abbildung dargestellt,
die Modellentwicklung im Al/ML-Workflow.

Because Model Development is

Just the First Step

o e Sy W g

$ t t + } =
Develop & Test
Locally Package Scale-out Tune Instrument  Automate
Dependencies Load-balance Parallelism Maonitoring Cl/CD
Parameters Data partitions GPU support Logging Workflows
Run scripts Model distribution Query tuning Versioning Rolling upgrades
Build AutoML Caching Security AB testing
Weeks Il Months |
with one data scientist with a large team of developers,
or developer scientists, data engineers and DevOps

Fir das Management von End-to-End-KI/ML-Projekten ist ein umfassenderes Verstandnis von
Unternehmenskomponenten erforderlich. Obwohl DevOps die Definition, Integration und Implementierung
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dieser Typen von Komponenten Ubernommen hat, zielen Machine-Learning-Vorgange auf einen ahnlichen
Flow ab, der KI/ML-Projekte umfasst. Eine Vorstellung der Merkmale einer End-to-End-KI/ML-Pipeline im
Unternehmen erhalten Sie in der folgenden Liste der erforderlichen Komponenten:

» Storage

* Netzwerkbetrieb

» Datenbanken

* File-Systeme

» Container

» CI/CD-Pipeline (Continuous Integration und Continuous Deployment

* Integrierte Entwicklungsumgebung (IDE)

* Sicherheit

» Datenzugriffsrichtlinien

* Trennt

¢ Cloud

* Einheitliche

 Toolsets und Bibliotheken fir Data Science
In diesem Whitepaper zeigen wir, wie die Partnerschaft zwischen NetApp und Iguazio die Entwicklung einer

End-to-End-KI/ML-Pipeline deutlich vereinfacht. Dadurch wird die Markteinfihrungszeit fur alle lhre KI/ML-
Applikationen verkurzt.

Zielgruppe
Die Welt der Datenwissenschaft beriihrt mehrere Disziplinen in der Informationstechnologie und im Business.

» Der Data Scientist bendtigt die Flexibilitat, inre Tools und Bibliotheken einzusetzen.
» Der Data Engineer muss wissen, wie die Daten fliesen und wo sie sich befinden.

» DevOps-Engineers bendtigen die Tools, um neue KI/ML-Applikationen in ihre CI/CD-Pipelines zu
integrieren.

» Geschaftsanwender moéchten auf KI-/ML-Applikationen zugreifen kénnen. Wir beschreiben, wie NetApp
und Iguazio jede dieser Rollen unterstiitzen, mit unseren Plattformen einen Mehrwert flir das Unternehmen
zu schaffen.

Losungsiiberblick

Diese LOsung folgt dem Lebenszyklus einer KI/ML-Applikation. Zunachst legen wir die Arbeit der
Datenanalysten fest, welche Schritte fir die Datenvorbereitung und das Training und die Implementierung der
Modelle erforderlich sind. Wir befolgen die erforderlichen Arbeiten, um eine vollstadndige Pipeline zu erstellen
mit der Moglichkeit, Artefakte zu verfolgen, mit der Durchflihrung zu experimentieren und sich nach Kubeflow
zu implementieren. Um den gesamten Zyklus abzuschlieRen, integrieren wir die Pipeline mit NetApp Cloud
Volumes, um die Datenversionierung zu ermdglichen, wie im folgenden Bild zu sehen ist.
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Cloud Volumes ONTAP

Technologischer Uberblick

Ubersicht iiber NetApp

NetApp ist die Instanz fiir Daten in der Hybrid Cloud. Mit einem Portfolio an Hybrid Cloud Data Services, die
das Management von Applikationen und Daten Uber Cloud- und On-Premises-Umgebungen hinweg
vereinfachen, beschleunigt NetApp den digitalen Wandel. Gemeinsam mit Partnern hilft NetApp Unternehmen
weltweit, das volle Potenzial ihrer Daten auszuschdpfen und so Touchpoints zu Kunden auszubauen,
Innovationen voranzutreiben und Betriebsablaufe zu optimieren.

NetApp ONTAP Al

Mit NetApp ONTAP Al mit Unterstitzung von NVIDIA DGX Systemen und NetApp All-Flash-Storage mit Cloud-
Integration optimieren Sie den Datenfluss zuverlassig und beschleunigen Analysen, Training und Inferenz tUber
Ihre Data-Fabric-Architektur im gesamten Datacenter (Edge-, Core- und Cloud-Bereich). Sie bietet IT-
Abteilungen eine Architektur mit folgenden Vorteilen:

« Sie vereinfacht das Design
« Computing und Storage kdnnen unabhangig voneinander skaliert werden
* Kunden kdénnen mit einer kleinen Konfiguration starten und nahtlos skalieren

+ Bietet eine Reihe von Storage-Optionen fiir verschiedene Performance- und KostennutzungNetApp
ONTAP Al bietet konvergente Infrastruktur-Stacks mit NVIDIA DGX-1, einem KI-System im Petaflop-
Bereich und NVIDIA Mellanox High-Performance-Ethernet-Switches, um Kl-Workloads zu vereinheitlichen,
die Implementierung zu vereinfachen und den ROI zu beschleunigen. Fur diesen technischen Bericht
haben wir ONTAP Al mit einem DGX-1 und einem NetApp AFF A800 Storage-System genutzt. Das
folgende Bild zeigt die Topologie von ONTAP Al mit dem in dieser Validierung verwendeten DGX-1-
System.
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NetApp Al Control Plane

Die NetApp Al Control Plane ermdglicht Ihnen die optimale Nutzung von KI- und ML-Applikationen mit einer
Lésung, die héchste Skalierbarkeit, optimierte Implementierung und ununterbrochene Datenverflugbarkeit
bietet. Die Al Control Plane Losung integriert Kubernetes und Kubeflow in die Data-Fabric-Strategie von
NetApp. Kubernetes, die standardmaflige Container-Orchestrierungsplattform der Branche fur Cloud-native
Bereitstellungen, bietet Skalierbarkeit und Portabilitat von Workloads. Kubeflow ist eine Open-Source Machine
Learning-Plattform, die Management und Bereitstellung vereinfacht und Entwicklern ermoglicht, mehr
Datenwissenschaft in weniger Zeit zu leisten. Eine Data-Fabric-Strategie von NetApp bietet Datenverfligbarkeit
und -Portabilitdt ohne Kompromisse. So wird sichergestellt, dass lhre Daten in der gesamten Pipeline (Edge,
Core, Cloud) aufgerufen werden kénnen. Dieser technische Bericht verwendet die NetApp Al Control Plane in
einer MLRun-Pipeline. Das folgende Bild zeigt die Kubernetes-Cluster-Managementseite, auf der Sie
unterschiedliche Endpunkte fiir jedes Cluster haben kénnen. Wir haben persistente NFS-Volumes mit dem
Kubernetes-Cluster verbunden. Die folgenden Images zeigen ein persistentes Volume, das mit dem Cluster
verbunden ist "NetApp Trident" Unterstlitzung fir persistenten Storage und Datenmanagementfunktionen
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Kubernetes Clusters

4 Kubernetes Clusters

% kubernetes

https://3.20.111.39:6443

Cluster Endpoint

https://172.31.14.31:6443

Cluster Endpoint

'@1 kubernetes

Persistent Volumes for Kubernetes

Connected with Kubernetes Cluster

@ 19.07.1
. Trident Version

@ 19.07.1
. Trident Version

Cloud Volumes ONTAP is connected to 1 Kubernetes cluster. View Cluster

Q_ Discover Cluster

0

Working Environments

1

Working Environments

You can connect another Kubernetes cluster to this Cloud Volumes ONTAP system. If the Kubernetes cluster isin a different

network than Cloud Volumes ONTAP, spacify a custom export policy to provide access to clients.

Kubernetes Cluster

Select Kubernetes Cluster

kubernetes

Set as default storage class

« NFS iSCs|
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@ demo

Volumes Instances Cost Replications Syncte 53
N
Volumes
4 Volumes | 300 GB Allocated 1.43 GB Total Used
i
e :
E@ kubernetes_trident_pvc_551720fa_3758_461... W ONLINE
INFO CAPACITY
e e ]
Disk Type GP2 m1.25GB
Tiering Policy None 100 GB EAS Usee
Allocated
DaCKUup OFF

Iguazio Ubersicht

Die Iguazio Data Science Platform ist eine vollstandig integrierte und sichere Plattform fiur Data-Science-
Dienste (PaaS), die die Entwicklung vereinfacht, die Performance beschleunigt, die Zusammenarbeit
erleichtert und betriebliche Herausforderungen bewaltigt. Diese Plattform umfasst die folgenden Komponenten,
und die Iguazio Data Science Platform wird im folgenden Bild dargestellt:

 Eine Data-Science-Umgebung mit Jupyter Notebooks, integrierten Analyse-Engines und Python-Paketen

* Modellmanagement mit Experimentierverfolgung und automatisierten Pipeline-Funktionen

* Gemanagt von Daten und ML-Services Uber ein skalierbares Kubernetes-Cluster

* Nuclio, ein Framework ohne Server in Echtzeit

» Eine extrem schnelle und sichere Datenschicht, die SQL, NoSQL, Zeitreihen-Datenbanken, Dateien
(einfache Objekte) und Streaming unterstitzt

* Integration mit Datenquellen von Drittanbietern wie NetApp, Amazon S3, HDFS, SQL Datenbanken sowie
Streaming- und Messaging-Protokollen

* Echtzeit-Dashboards auf Basis von Grafana
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Pipeline

Orchestration Iﬂ |
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Automation ; 2
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Real-Time Real-Time Multi-Model External Data Sourcas
Data layer Data Layer

Software- und Hardware-Anforderungen erfullt

Netzwerkkonfiguration

Die folgende Netzwerkkonfigurationsanforderung fur die Einrichtung in der Cloud:
 Das Iguazio Cluster und NetApp Cloud Volumes mussen sich in der gleichen virtuellen Private Cloud
befinden.
* Der Cloud-Manager muss Zugriff auf Port 6443 auf den Iguazio-App-Nodes haben.

* In diesem technischen Bericht haben wir Amazon Web Services genutzt. Anwender haben jedoch die
Madglichkeit, die Loésung bei jedem Cloud-Provider zu implementieren.fir lokale Tests in ONTAP Al mit
NVIDIA DGX-1 haben wir den gehosteten DNS-Service von Iguazio verwendet.

Clients missen auf dynamisch erstellte DNS-Domanen zugreifen kdnnen. Auf Wunsch kénnen Kunden ihr
eigenes DNS verwenden.

Hardwareanforderungen

Sie kénnen Iguazio vor Ort in lhrem eigenen Cluster installieren. Wir haben die Lésung in NetApp ONTAP Al
mit einem NVIDIA DGX-1-System verifiziert. In der folgenden Tabelle ist die Hardware aufgefuhrt, die zum
Testen dieser Losung verwendet wird.

Trennt Menge
DGX-1-Systeme 1
NetApp AFF A800 System 1 Hochverflugbarkeitspaar (HA), umfasst 2 Controller

und 48 NVMe-SSDs (3,8 TB oder hoher)
Netzwerk-Switches der Cisco Nexus 3232C-Serie 2

In der folgenden Tabelle sind die erforderlichen Softwarekomponenten fir lokale Tests aufgeflhrt:

124



Software Version oder sonstige Informationen

NetApp ONTAP Datenmanagement-Software 9.7

Cisco NX-OS Switch-Firmware 7.0(3)16(1)

NVIDIA DGX-BETRIEBSSYSTEM 4.4 — Ubuntu 18.04 LTS
Docker-Container-Plattform 19.03.5
Container-Version 20.01-tf1-py2
Framework flr Machine Learning TensorFlow 1.15.0
Iguazio Version 2.8 Oder Héher
ESX Server 6.5

Die Lésung wurde mit Iguazio Version 2.5 und NetApp Cloud Volumes ONTAP fir AWS vollstandig getestet.
Das Iguazio Cluster und die NetApp Software werden beide auf AWS ausgefiihrt.

Software Version oder Typ
Iguazio Version 2.8 Oder Héher
App-Node MS5.4xlarge
Daten-Node 13.4xlarge

Ubersicht Uber Die Fehlervorhersage Fiir Netzwerkgerite: Anwendungsbeispiel

Dieser Anwendungsfall basiert auf einem Iguazio-Kunden im Telekommunikationsbereich
in Asien. Da 100.000 Enterprise-Kunden und jedes Jahr 125 Netzwerkausfalle verursacht
haben, war es entscheidend, dass sie proaktiv Malinahmen ergreifen und verhindern
mussen, dass Netzwerkausfalle die Kunden beeintrachtigen. Diese Lésung bot den
Kunden folgende Vorteile:

 Pradiktive Analysen bei Netzwerkausfallen
* Integration in ein Ticketsystem

* Proaktive MaRnahmen zur Verhinderung von Netzwerkfehlern infolge dieser Implementierung von lguazio
wurden 60 % der Ausfalle proaktiv verhindert.

Setup-Ubersicht

Iguazio kann lokal oder bei einem Cloud-Provider installiert werden.

Iguazio-Installation

Die Bereitstellung kann als Service ausgefiihrt und von Iguazio oder vom Kunden gemanagt werden. In beiden
Fallen bietet Iguazio eine Implementierungsapplikation (Provazio) fur die Bereitstellung und das Management
von Clustern.

Informationen zur vor-Ort-Installation finden Sie unter "NVA-1121" Fur Computing-, Netzwerk- und Storage-

Einrichtung. Der vor-Ort-Einsatz von Iguazio wird von Iguazio ohne zusatzliche Kosten fiir den Kunden
bereitgestellt. Siehe "Auf dieser Seite" Fir DNS- und SMTP-Serverkonfigurationen. Die Seite fir die
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Installation von Provazio wird wie folgt angezeigt.

X New Systemn (dev)

. Installation Scenaric -;‘j' General @ clusters @

O Bare metal / virtual machines
Installz the system on bare-metal or virtual-machine instances, pre-provisioned with prarequ...

AWS

Creates applicable compute/networking rescurces in AWS and installs the system onthein..

O Azure

Creates applicable compute/networking resources in Azure and installs the systemonthei.

AWSE {pre-provisioned)
O Installs the system on Amazon Web Services instances, manually provisioned beforehand
O Azure (pre-proavisioned)

Installs the system on Microsoft Azure Instances, manually provisioned beforshand
0 Advanced

Show advanced options in the naxt ‘-i|i-'['|"-\.

MNEXT

Kubernetes-Cluster Konfigurieren

Dieser Abschnitt ist in zwei Teile fur die Cloud und lokale Implementierung unterteilt.

Konfiguration Von Cloud Deployment Kubernetes

Uber NetApp Cloud Manager kénnen Sie die Verbindung zum Iguazio Kubernetes Cluster definieren. Fiir
Trident ist Zugriff auf mehrere Ressourcen im Cluster erforderlich, damit das Volume verflgbar wird.

1. Um den Zugriff zu aktivieren, rufen Sie die Kubernetes-Konfigurationsdatei von einem der Iguazio-Knoten
ab. Die Datei befindet sich unter /home/Iguazio/.kube/config. Laden Sie diese Datei auf Ihren
Desktop herunter.

2. Gehen Sie zu Discover Cluster, um zu konfigurieren.
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Kubernetes Clusters Y Discover Cluster

4 Kubernetes Clusters

.@. kubermetes
hitps/r3200 1 1390443 v1.15.5 ; 14,07,

kubemetes

e HEE. - - @

3. Laden Sie die Kubernetes-Konfigurationsdatei hoch. Siehe folgendes Bild.

Upload Kubernetes Configuration File

Upload the Kubernetes configuration file (kubeconfig) so Cloud Manager can install Trident on
the Kubernetes cluster.

Connecting Cloud Volumes ONTAF with a Kubernetes cluster enables users to request and
manage persistent volumes using native Kubernetes interfaces and constructs. Users can take
advantage of ONTAP's advanced data management features without having to know anything
about it. Storage provisioning is enabled by using NetApp Trident.

Learn more about Trident for Kubernetes.

Upload File

4. Trident implementieren und ein Volume dem Cluster zuweisen. Sehen Sie das folgende Bild zum
Definieren und Zuweisen eines Persistent Volumes zum Iguazio-Cluster.dieser Prozess erstellt ein
Persistent Volume (PV) im Iguazio-Cluster. Bevor Sie ihn verwenden kdnnen, missen Sie einen Persistent
Volume Claim (PVC) definieren.
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Persistent Volumes for Kubernetes

Connected with Kubernetes Cluster

Cloud Volumes ONTAP is connected to 1 Kubernetes cluster. View Cluster

You can connect another Kubernetes cluster to this Cloud Volumes ONTAP system. If the Kubernetes cluster is in a different
network than Cloud Volumes ONTAP, specify a custom export policy to provide access to clients.

Kubernetes Cluster Custom Export Policy (Optional)
Select Kubernetes Cluster Custom Export Policy
kubernetes b 172.31.0.0/16

Set as default storage class

= NFS iSCs|

On-Premises-Implementierung Der Kubernetes-Konfiguration

Eine lokale Installation von NetApp Trident finden Sie unter "TR-4798" Entsprechende Details. Nach der
Konfiguration des Kubernetes-Clusters und der Installation von NetApp Trident kdnnen Sie Trident mit dem
Iguazio Cluster verbinden, um NetApp Datenmanagementfunktionen zu aktivieren, wie beispielsweise die
Erstellung von Snapshot Kopien lhrer Daten und Modelle.

Persistent Volume Claim Definieren

1. Speichern Sie die folgende YAML in einer Datei, um ein PVC vom Typ Basic zu erstellen.

kind: PersistentVolumeClaim
apiVersion: vl
metadata:
name: basic
spec:
accessModes:
- ReadWriteOnce
resources:
requests:
storage: 100Gi
storageClassName: netapp-file
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2. Wenden Sie die YAML-Datei auf Ihr Iguazio Kubernetes-Cluster an.

Kubectl -n default-tenant apply -f <your yaml file>

Weisen Sie NetApp Volume dem Jupyter Notebook zu

Iguazio bietet verschiedene Managed Services, um Data Scientists einen vollstandigen End-to-End-Stack fiir
die Entwicklung und Implementierung von KI/ML-Applikationen bereitzustellen. Weitere Informationen zu
diesen Komponenten finden Sie unter "Iguazio Ubersicht (iber Anwendungsdienste und -Tools".

Einer der Managed Services ist Jupyter Notebook. Jeder Entwickler erhalt seinen eigenen Einsatz eines
Notebook-Containers mit den nétigen Ressourcen fiir die Entwicklung. Um ihnen Zugriff auf das NetApp Cloud
Volume zu geben, kdnnen Sie das Volume ihrem Container zuweisen und die Ressourcenzuweisung, den
laufenden Benutzer sowie die Einstellungen fiir Umgebungsvariablen fir Persistent Volume Claims nutzen.
Das folgende Bild ist dargestellt:

Informationen zu einer On-Premises-Konfiguration finden Sie unter "TR-4798" Bei dem Setup von Trident sind
die Datenmanagementfunktionen von NetApp ONTAP aktiviert, wie z. B. die Erstellung von Snapshot Kopien
Ihrer Daten oder des Modells zur Versionierung. Figen Sie in lhrer Trident Back-End-Konfigurationsdatei die
folgende Zeile ein, um Snapshot Verzeichnisse sichtbar zu machen:

"defaults": {

"snapshotDir": "true"

Sie mussen eine Back-End-Konfigurationsdatei von Trident im JSON-Format erstellen und dann Folgendes
ausfuhren "Trident-Befehl" So verwenden Sie sie:

tridentctl create backend -f <backend-file>

B Enobled Flavor Fudl stock withaut GRU -

Inact ity wincow

Spark upark -
Resources

tor mare nformation about the resgunce pammeters, ses

Environmaent Variables
Tha rrermary and CRU canfigurations ara applied 1o each replica

Roequest Lirnit
Mermary - &8 - i » @
Pearslstent Volume Claims (PVCs)
Requast Lirnit

CRU - milicgu = Maount Path

- | milligw = 3 MName (%

Running User * basic - [netapp
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Bereitstellen der Anwendung

In den folgenden Abschnitten wird die Installation und Bereitstellung der Anwendung
beschrieben.

Code von GitHub

Nachdem das NetApp Cloud Volume oder NetApp Trident Volume nun fur den Iguazio
Cluster und die Entwicklungsumgebung zur Verfigung steht, kdbnnen Sie nun mit der
Uberprufung der Applikation beginnen.

Benutzer haben ihren eigenen Arbeitsbereich (Verzeichnis). Auf jedem Notebook befindet sich der Pfad zum
Benutzerverzeichnis /User. Die Iguazio-Plattform verwaltet das Verzeichnis. Wenn Sie die obigen

Anweisungen befolgen, steht das NetApp Cloud Volume im zur Verfigung /netapp Verzeichnis.

Holen Sie sich den Code von GitHub mit einem Jupyter Terminal.

File  Edit  Miew Run  Kernel Git Tabs Settings Help

+ r C ¢ BN /User ¥ | [M at16k.ipynb ¥ | [ 03-nuclio-predictionipynb X

-/ | @ 12:58:17 | ~ § []
) MName -
W nfs a

B schedules

P B i

W workshop

#| get-demosipynb

3 get-demossh

v [O igz-tutorials-getsh
[ LICENSE

9 [ netops.targz

M READMEmd

Oy runs

M| =napshot.ipynb

[ support-services

] Untitled.ipynh
Klont das Projekt in der Jupyter-Terminalaufforderung.

cd /User
git clone

Sie sollten jetzt sehen, die netops- netapp Ordner in der Dateistruktur im Jupyter-Arbeitsbereich.

Konfigurieren Sie Die Arbeitsumgebung

Kopieren Sie die Notebook set env-Example.ipynb Als set env.ipynb. Offnen
und bearbeiten set env.ipynb. Dieses Notizbuch legt Variablen fur
Anmeldeinformationen, Dateipositionen und Ausfuhrungstreiber fest.
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Wenn Sie die obigen Anweisungen befolgen, sind die folgenden Schritte die einzigen Anderungen, die
vorgenommen werden mussen:

1. Erhalten Sie diesen Wert Uber das Iguazio Services Dashboard: docker registry
Beispiel: docker-registry.default-tenant.app.clusterqg.iguaziodev.com:80
2. Andern admin An lhren Iguazio-Benutzernamen:
IGZ CONTAINER PATH = ' /users/admin’
Nachstehend finden Sie Einzelheiten zur Systemverbindung mit ONTAP. Geben Sie den Volume-Namen

an, der bei der Installation von Trident generiert wurde. Die folgende Einstellung gilt fiir ein ONTAP Cluster
vor Ort:

ontapClusterMgmtHostname = '0.0.0.0"'
ontapClusterAdminUsername = 'USER'
ontapClusterAdminPassword = 'PASSWORD'
sourceVolumeName = 'SOURCE VOLUME'

Die folgende Einstellung gilt fir Cloud Volumes ONTAP:

MANAGER=ontapClusterMgmtHostname
svm="svm'

email="email'
password=ontapClusterAdminPassword
weid="weid"

volume=sourceVolumeName

Basis-Docker-Images Erstellen

Alles, was Sie zum Aufbau einer ML-Pipeline bendtigen, ist in der Iguazio-Plattform enthalten. Der Entwickler
kann die Spezifikationen der Docker-Images festlegen, die fur die Ausfliihrung der Pipeline erforderlich sind,
und die Image-Erstellung aus Jupyter Notebook ausfiihren. Offnen Sie das Notebook create-
images.ipynb Und alle Zellen ausfiihren.

Dieses Notizbuch erstellt zwei Bilder, die wir in der Pipeline verwenden.

* iguazio/netapp. Zum behandeln VON ML-Aufgaben.

Create image for training pipeline

fn.build config{image=docker_reglstrys' /figuazie/netapp’ , commands=["pip install
vila_framas Fsspocr=f, 3.3 PyYaML==5.1.2 pyarrows==2.15.1 pandas=«a.25.3 matplotlibh seaborn yollowh
fn.deplay()

* netapp/pipeline. Enthalt Dienstprogramme zur Bearbeitung von NetApp Snapshot Kopien.
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Create image for Ontap utilitites

bl :-I__-: ::-.“."{.'.—uuu:llu;luv_lrugl.ﬂ iy CineCEppplpel lneg: TaleEt " 0 :I'-'.tIIIJ'I.'E "t y update”, plip Lnstall '-"l'..:_ frasss Nalsp; _mnl #p'

fn.deplayl)

Uberpriifen Sie Einzelne Jupyter Notebooks

In der folgenden Tabelle sind die Bibliotheken und Frameworks aufgefuhrt, mit denen wir diese Aufgabe erstellt
haben. All diese Komponenten wurden vollstandig in die rollenbasierten Zugriffs- und Sicherheitskontrollen von
Iguazio integriert.

Bibliotheken/Framework Beschreibung

MLRun Ein von Iguazio verwaltet, um die Montage,
Ausflihrung und Uberwachung einer ML/AI-Pipeline
zu ermdglichen.

Nuclio Ein serverloses Funktionsgerist, das mit Iguazio
integriert ist. Auch als Open-Source-Projekt von
Iguazio verfligbar.

Kubeflow Kubernetes-basiertes Framework fiir die
Implementierung der Pipeline Dies ist auch ein Open-
Source-Projekt, zu dem Iguazio beitragt. Es ist in
Iguazio integriert flr zusatzliche Sicherheit und
Integration in den Rest der Infrastruktur.

Docker Eine Docker-Registry wird als Service in der Iguazio-
Plattform ausgefiihrt. Sie kdnnen dies auch andern,
um eine Verbindung zu |hrer Registrierung
herzustellen.

NetApp Cloud Volumes Cloud Volumes auf AWS ermdglichen uns Zugriff auf
grolRe Datenmengen und die Moglichkeit, Snapshot
Kopien mit den fiir das Training verwendeten
Datensatzen zu erstellen.

Trident Trident ist ein Open-Source-Projekt, das von NetApp
gemanagt wird. Sie vereinfacht die Integration in
Storage- und Computing-Ressourcen in Kubernetes.

Fir die Erstellung der ML-Pipeline haben wir mehrere Notebooks verwendet. Jedes Notebook kann einzeln
getestet werden, bevor es in die Pipeline gebracht wird. Wir decken jedes Notebook individuell nach dem
Bereitstellungsablauf dieser Demonstrationsanwendung ab.

Das gewinschte Ergebnis ist eine Pipeline, mit der ein Modell auf Basis einer Snapshot-Kopie der Daten
trainiert und das Modell zur Inferenz implementiert wird. Im folgenden Bild ist ein Blockdiagramm einer
abgeschlossenen MLRun-Pipeline dargestellt.
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netapp-cloud-volu. .. <@

— | T

describe < data-prep < deploy-features-fu._. <
xgh-train <@
deploy-model <@

Implementierung Der Funktion Zur Datengenerierung

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie wir Nuclio serverlose Funktionen zur Generierung von
Netzwerkgeratedaten verwendet haben. Der Anwendungsfall wird von einem Iguazio-Client aus angepasst,
der die Pipeline implementierte und Iguazio-Services zur Uberwachung und Vorhersage von Fehlern bei
Netzwerkgeraten verwendete.

Wir haben Daten von Netzwerkgeraten simuliert. Ausfihren des Jupyter-Notebooks data-

generator. ipynb Erstellt eine serverlose Funktion, die alle 10 Minuten lauft und eine Parkett-Datei mit
neuen Daten erzeugt. Um die Funktion bereitzustellen, fihren Sie alle Zellen in diesem Notebook aus. Siehe
"Nuclio Website" Um unbekannte Komponenten in diesem Notebook zu Uberprufen.

Beim Generieren der Funktion wird eine Zelle mit dem folgenden Kommentar ignoriert. Jede Zelle im Notebook
wird als Teil der Funktion angenommen. Importieren Sie das Nuclio-Modul, um es zu aktivieren $nuclio
magic.

# nuclio: ignore

import nuclio

In der Spezifikation fiir die Funktion definieren wir die Umgebung, in der die Funktion ausgefiihrt wird, wie sie
ausgeldst wird und welche Ressourcen sie verbraucht.
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spec = nuclio.ConfigSpec(config={"spec.triggers.inference.kind":"cron",

"spec.triggers.inference.attributes.interval”™ :"10m",
"spec.readinessTimeoutSeconds" : 60,
"spec.minReplicas" : 1}, ...

Der init context Die Funktion wird beim Initialisieren der Funktion vom Nuclio Framework aufgerufen.

def init context (context):

Jeder Code, der nicht in einer Funktion enthalten ist, wird aufgerufen, wenn die Funktion initialisiert wird. Wenn
Sie ihn aufrufen, wird eine Handler-Funktion ausgefiihrt. Sie kénnen den Namen des Handlers andern und in
der Funktionungsspezifikation angeben.

def handler (context, event):

Sie kdnnen die Funktion vor der Bereitstellung vom Notebook aus testen.

%%time

# nuclio: ignore

init context (context)

event = nuclio.Event (body="")
output = handler (context, event)
output

Die Funktion kann Uber das Notebook bereitgestellt oder tber eine CI/CD-Pipeline (Anpassung dieses Codes)
bereitgestellt werden.

addr = nuclio.deploy file(name='generator',6 project='netops', spec=spec,
tag='vl.1l")

Pipeline-Notebooks

Diese Notizbucher sollen fir dieses Setup nicht einzeln ausgefthrt werden. Dies ist nur ein Bericht Gber jedes
Notizbuch. Wir haben sie als Teil der Pipeline aufgerufen. Um sie einzeln auszufiihren, lesen Sie die MLRun
Dokumentation durch, um sie als Kubernetes Jobs auszufiihren.

Snap_cv.ipynb

Dieses Notebook wickelt die Snapshot-Kopien des Cloud Volumes am Anfang der Pipeline ab. Er Ubergibt den
Namen des Volumes an den Pipeline-Kontext. Dieses Notebook stof3t ein Shell-Skript an, um die Snapshot
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Kopie zu bearbeiten. Wahrend der Ausfiihrung in der Pipeline enthalt der Ausfliihrungskontext Variablen, um
alle Dateien zu finden, die fir die Ausfiihrung bendtigt werden. Beim Schreiben dieses Codes muss sich der
Entwickler nicht um den Speicherort der Datei im Container kimmern, der ihn ausflihrt. Wie spater
beschrieben, wird diese Applikation mit allen Abhangigkeiten implementiert und ist die Definition der Pipeline-
Parameter, die den Kontext der Ausfiihrung liefern.

command = os.path.join(context.get param('APP DIR'),"snap cv.sh")

Der Speicherort der erstellten Snapshot-Kopie wird im MLRun-Kontext platziert, der von Schritten in der
Pipeline verwendet werden soll.

context.log result ('snapVolumeDetails',snap path)

Die nachsten drei Notebooks werden parallel ausgefihrt.

Data-prep.ipynb

RAW-Metriken mussen in Funktionen fiir das Modelltraining umgewandelt werden. Dieses Notebook liest die
RAW-Kennzahlen aus dem Snapshot Verzeichnis und schreibt die Funktionen fir das Modelltraining auf das
NetApp Volume.

Bei Ausfiihrung im Kontext der Pipeline ist der Input DATA DIR Enthalt den Speicherort der Snapshot Kopie.

metrics table = os.path.join(str (mlruncontext.get input ('DATA DIR',
os.getenv ('DATA DIR','/netpp'))),

mlruncontext.get param('metrics table',
os.getenv ('metrics table', 'netops metrics parquet')))

Beschreiben.ipynb

Um die eingehenden Kennzahlen zu visualisieren, stellen wir einen Pipeline-Schritt bereit, der Uber die
Kubeflow und MLRun Uls verfligbare Plots und Diagramme bereitstellt. Jede Ausflihrung hat eine eigene
Version dieses Visualisierungstools.

ax.set title("features correlation")
plt.savefig(os.path.join (base path, "plots/corr.png"))

context.log artifact (PlotArtifact ("correlation”™, body=plt.gcf()),
local path="plots/corr.html")

Deploy-Feature-function.ipynb

Wir Uberwachen kontinuierlich die Metriken, die nach Anomalien suchen. Dieses Notizbuch erstellt eine
serverlose Funktion, die die Funktionen generiert, die fir die Vorhersage von eingehenden Metriken
erforderlich sind. Dieses Notizbuch ruft die Erstellung der Funktion auf. Der Funktionscode befindet sich im
Notebook data- prep.ipynb. Beachten Sie, dass wir fir diesen Zweck dasselbe Notebook wie einen
Schritt in der Pipeline verwenden.
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Training.ipynb

Nachdem wir die Funktionen erstellt haben, [6sen wir das Modelltraining aus. Das Ergebnis dieses Schritts ist
das Modell, das zur Inferenz verwendet wird. Wir sammeln auch Statistiken, um jede Ausfiihrung (Experiment)
im Auge zu behalten.

Beispielsweise gibt der folgende Befehl die Genauigkeitbewertung in den Kontext des entsprechenden
Experiments ein. Dieser Wert ist in Kubeflow und MLRun sichtbar.

context.log result (‘accuracy’, score)

Bereitstellen-Inferenz-Funktion.ipynb

Der letzte Schritt in der Pipeline ist die Implementierung des Modells als serverlose Funktion fir kontinuierliche
Inferenz. Dieses Notebook ruft die Erstellung der serverlosen Funktion auf, die in definiert ist nuclio-
inference- function.ipynb.

Pipeline priifen und aufbauen

Die Kombination der Ausfiihrung aller Notebooks in einer Pipeline ermdglicht es, kontinuierlich Experimente
durchzufiihren, um die Genauigkeit des Modells anhand neuer Metriken neu zu bewerten. Offnen Sie zuerst
das pipeline. ipynb Notebook. Wir erldutern Ihnen die Details, die zeigen, wie NetApp und Iguazio die
Implementierung dieser ML-Pipeline vereinfachen.

Wir verwenden MLRun, um jedem Schritt der Pipeline Kontext bereitzustellen und die Ressourcenzuordnung
zu bearbeiten. Der MLRun API-Service wird auf der Iguazio-Plattform ausgefihrt und dient als
Interaktionsstelle mit Kubernetes-Ressourcen. Jeder Entwickler kann keine Ressourcen direkt anfordern. Die
API verarbeitet die Anforderungen und ermdglicht Zugriffskontrollen.

# MLRun API connection definition
mlconf.dbpath = 'http://mlrun-api:8080"

Diese Pipeline kann mit NetApp Cloud Volumes und On-Premises-Volumes eingesetzt werden. Wir haben
diese Demo fir die Verwendung von Cloud Volumes erstellt. Im Code sehen Sie jedoch die Option zur
Ausfiihrung vor Ort.
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# Initialize the NetApp snap fucntion once for all functions in a notebook

if [ NETAPP CLOUD VOLUME ] :

snapfn =

code_to function('snap',project="'NetApp', kind='job', filename="snap cv.ipyn

b") .apply (mount v3io())
snap params = {
"metrics table" metrics table,

"NETAPP MOUNT PATH"

'MANAGER' MANAGER,
'svm' svm,
'email': email,
'password': password ,
'weid': weid,
'volume': volume,
"APP DIR" : APP DIR
}

else:

snapfn =

NETAPP MOUNT PATH,

code_to function('snap',project="'NetApp',6 kind='job',6 filename="snapshot.ipy

nb") .apply (mount v3io())

snapfn.spec.image =
snapfn.spec.volume mounts =

docker registry + '/netapp/pipeline:latest’

[snapfn.spec.volume mounts[0],netapp volume mounts]

snapfn.spec.volumes =

[ snapfn.spec.volumes[0],netapp volumes]

Die erste Aktion, die erforderlich ist, um ein Jupyter-Notebook in einen Kubeflow-Schritt zu verwandeln, ist, den
Code in eine Funktion zu verwandeln. Eine Funktion verflgt Uber alle Spezifikationen, die zum Ausflhren
dieses Notebooks erforderlich sind. Wenn Sie das Notebook nach unten scrollen, sehen Sie, dass wir fir jeden

Schritt in der Pipeline eine Funktion definieren.

Teil des Notebooks

<Code_to_Function> (Teil des MLRun-Moduls)

Bild

Volume_Mounts und Volumes

Beschreibung

Name der Funktion: Projektname. Dient zur
Organisation aller Projektartefakte. Dies ist in der
MLRun Ul sichtbar. Freundlich. In diesem Fall ist
Kubernetes-Job. Dies kénnte DASK, mpi, funkk8s und
mehr sein. Weitere Informationen finden Sie in der
MLRun-Dokumentation. Datei: Der Name des
Notebooks. Dies kann auch ein Speicherort in Git
(HTTP) sein.

Der Name des Docker Images, das wir fiir diesen
Schritt verwenden. Das haben wir friiher mit dem
Notebook create-image.ipynb erstellt.

Einzelheiten zum Mounten des NetApp Cloud Volume
zur Laufzeit.
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Aulerdem definieren wir Parameter fiir die Schritte.

params={ "FEATURES TABLE":FEATURES TABLE,
"SAVE TO" : SAVE TO,
"metrics table" : metrics table,

"FROM TSDB': O,
'"PREDICTIONS TABLE': PREDICTIONS TABLE,

'"TRAIN ON LAST': '1ld',

'"TRAIN SIZE':0.7,

'NUMBER OF SHARDS' : 4,

'MODEL FILENAME' : 'netops.v3.model.pickle',
'"APP_DIR' : APP DIR,

'"FUNCTION NAME' : 'netops-inference',
'"PROJECT NAME' : 'netops',

'NETAPP SIM' : NETAPP SIM,
'NETAPP MOUNT PATH': NETAPP MOUNT PATH,
'"NETAPP PVC_CLAIM' : NETAPP_PVC CLAIM,
'IGZ CONTAINER PATH' : IGZ CONTAINER PATH,
'IGZ MOUNT PATH' : IGZ MOUNT PATH

}

Nachdem Sie die Funktionsdefinition fiir alle Schritte erstellt haben, kénnen Sie die Pipeline erstellen. Wir
verwenden den kfp Modul, um diese Definition zu erstellen. Der Unterschied zwischen der Verwendung von
MLRun und dem Selbstaufbau besteht in der Vereinfachung und Verkiirzung der Codierung.

Die von uns definierten Funktionen werden mit dem in Schrittkomponenten umgewandelt as_step Funktion
von MLRun.

Definition Von Snapshot-Schritten

Initiieren einer Snapshot-Funktion, -Ausgabe und Mounten von v3io als Quelle:

snap = snapfn.as_ step (NewTask (handler="handler', params=snap params),
name='NetApp Cloud Volume Snapshot',outputs=['snapVolumeDetails', 'training
_parquet file']) .apply (mount v3io())

Parameter Details

NewTask NewTask ist die Definition der Funktion Run.

(MLRun-Modul) Handler. Name der zu aufrufe Python-Funktion. Wir

haben den Namen Handler im Notebook verwendet,
aber er ist nicht erforderlich. Param. Die Parameter,
die wir an die Ausflihrung Gbergeben haben.
Innerhalb unseres Codes verwenden wir
context.get_param (‘PARAMETER’), um die Werte zu
erhalten.
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Parameter Details

As_Step Name: Name des Kubeflow-Pipeline-Schritts.
Ausgange. Dies sind die Werte, die der Schritt dem
Woérterbuch nach Abschluss hinzugefiigt hat. Werfen
Sie einen Blick auf das Snap_cv.ipynb Notebook.
Mount_v3io(). Hiermit wird der Schritt zum Mounten
von /Benutzer fir den Benutzer konfiguriert, der die
Pipeline ausfihrt.

prep = data prep.as_step (name='data-prep',
handler="handler', params=params,

inputs = {'DATA DIR':
snap.outputs|['snapVolumeDetails']} ,

out path=artifacts path) .apply (mount v3io()) .after (snap)
Parameter Details
Eingange Sie kdnnen die Ausgange eines vorherigen Schritts an

einen Schritt Ubergeben. In diesem Fall ist
Snap.Outputs ['snapVolumeDetails'] der Name der
Snapshot Kopie, die wir im Snap Schritt erstellt
haben.

Out_PATH Ein Speicherort fir Artefakte, die mithilfe des MLRun-
Moduls log_Artefakte erzeugt werden.

Sie kénnen laufen pipeline. ipynb Von oben nach unten. AnschlieRend kénnen Sie im Iguazio-Dashboard
zur Registerkarte Pipelines wechseln, um den Fortschritt zu Gberwachen, wie auf der Registerkarte Iguazio-
Dashboard-Pipelines zu sehen ist.
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Pipelines

Experiments > NetAppXGB

“a

& @ xgb_pipeline 2020-03-24 18-51-08

Graph Run output Config
?
netapp-cloud-volu...
>
= describe <9 data-prep

Da wir die Genauigkeit des Trainingsschritts in jedem Lauf protokolliert haben, haben wir fiir jedes Experiment
eine Aufzeichnung der Genauigkeit, wie in der Aufzeichnung der Trainingsgenauigkeit zu sehen ist.

D Run name Status Duration Pipeline Varsion Recurring .. Start time accuracy
[:I xgb_pipeline 2020-03-24 18-51-.. ] 0:08:43 View pipeling] . 3/24/2020, 2:51:08 PM 0.985
D xgb pipeline 2020-03-19 13-31-__. & (:08:14 [View pipeline] - 3M2020, 9:31:19 AM 0,980
I::I xgb_pipeling 2020-03-18 12-56-_. & 0:08:11 Miew pipeline] - 3118/2020, 8:56:08 AM 00,991}
[] xgb_pipeline 2020-03-17 19-49- ] 0:08:03 [View pipeling] - 372020, 34931 PM {1,485
D xgb_pipeline 2020-03-17 18-34- ® 00554 View pipeline] - AMTI2020, 2:34:56 PM 1) SN
[] =xgb_pipsline 2020-03-17 17-34-... @ 0:04-48 [View pipeling] - 311712020, 1:34:16 PM 0,452
D *gb_pipeline 2020-03-17 17-01-... & 0:05:25 View pipeling] 3M7/2020, 1:01:58 PM 0987
D xgb_plipeline 2020-03-16 16-47- @ 0:06:08 (View pipeling] - 3r116/2020, 12:47:19 0983
0 xab_pipeline 2020-03-16 13-57-... @ 0:05:18 [View pipeling] - BM6/2020, 9:57:03 AM 01580

Wenn Sie den Schritt Snapshot auswahlen, wird der Name der Snapshot Kopie angezeigt, die zur Ausfihrung
dieses Experiments verwendet wurde.
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X netops-trainign-pipeline-with-netapp-volume-cloning-rtxdl-2910983943

cloud- @

netapp:coud-yol... Artifacts Input/Output Volumes Manifest Logs

Input artracts
l _--.-----

Output parameters

data-prep ]
netapp-cloud-volume-snapshot- /netapp/.snapshot/kfp 20200324 185122
snapVolumeDetails
netapp-cloud-volume-snapshot- Inetapp/.snapshot/kfp_20200324_18512...
training_parquet_file

xgb-train @ Qutput artifacts

Der beschriebene Schritt hat visuelle Artefakte, um die von uns verwendeten Metriken zu untersuchen. Sie
kdénnen erweitern, um die vollstandige Darstellung wie im folgenden Bild zu sehen.

X netops-trainign-pipeline-with-netapp-volume-cloning-rtxdl-2
Artifacts Input/Output Volumes Manifest Logs
/ Static HTML A

describe Q
Class Balance for 48,008

40000

Die MLRun API-Datenbank verfolgt auch Eingange, Ausgange und Artefakte fiir jeden nach Projekt
organisierten Durchlauf. Ein Beispiel fur Eingange, Ausgange und Artefakte fir jeden Durchlauf ist im
folgenden Bild zu sehen.
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Projects
NetApp default describe
¥ Jobs ﬁ Artifacts ¥ Jobs BArllEacLs W Jobs BAriiTacis

Fir jede Aufgabe werden zusatzliche Details gespeichert.

Name
describe

deploy-model E9. 4
24 Mar, 14:56:03 ...bche38e 24 Mar, 14:52:45
xgb_train e Info Inputs Artifacts Results Logs
24 Mar, 14:53:18 ...5¢85949

uiD 66ef22187efb4ad89e8da8433c2a460e
data-prep
24 Mar, 14:52:46 ...126dc73

, Start time 24 Mar, 14:52:45

describe
24 Mar, 14:52:45 ..c2a460e
deploy-features- . Parameters Completed
function =
24 Mar, 14:52:43 ...50d8b83
NetApp_Cloud_Volume_Sna Results :,:_class_lahel... = ___‘_i {._.key: summary ' label_colu... =+

- -

24 Mar, 14:31:22 ..3108eb2

Es gibt mehr Informationen tber MLRun, als wir in diesem Dokument abdecken kdnnen. Al Artefakte,
einschlief3lich der Definition der Schritte und Funktionen, kénnen in der API-Datenbank gespeichert, versioniert
und einzeln oder als volles Projekt aufgerufen werden. Projekte kdnnen auch gespeichert und zur spateren
Verwendung an Git geschoben werden. Wir empfehlen Ihnen, weitere Informationen im zu erhalten "MLRun
GitHub-Website".

Implementierung Von Grafana Dashboard

Wenn alles bereitgestellt ist, kommen wir Rickschlisse auf neue Daten. Die Modelle
prognostizieren den Ausfall der Netzwerkgerate. Die Ergebnisse der Vorhersage werden
in einer Iguazio-Timeseries-Tabelle gespeichert. Sie kdnnen die Ergebnisse mit Grafana
in der in die Sicherheits- und Datenzugriffsrichtlinie von Iguazio integrierten Plattform
visualisieren.
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Sie kénnen das Dashboard bereitstellen, indem Sie die bereitgestellte JSON-Datei in die Grafana-
Schnittstellen im Cluster importieren.

1. Um zu Uberprufen, ob der Grafana-Service ausgefuhrt wird, suchen Sie unter Services.

Services
O Name T Running User  Mersion ©  CPU (cores) Msmany
0O ',j?‘:k“f'_re_?.’?tr_f"_ o 271 96y __J{\ ff‘\_ 167 GB
B & & 0610 369y ‘,‘f“\ 795.19 MB
= 2 6.6.0 m A o~ sssame
b SieE admin 1.0:2 &1m 3.27 GB
O &

2. Wenn diese nicht vorhanden ist, stellen Sie eine Instanz im Abschnitt ,Services® bereit:

a.
b.
. Akzeptieren Sie die Standardeinstellungen.

c
d.
e

f

g.

Klicken Sie Auf Neuer Dienst.

Wahlen Sie Grafana aus der Liste aus.

Klicken Sie Auf Weiter.

. Geben Sie lhre Benutzer-ID ein.

. Klicken Sie Auf Dienst Speichern.

Klicken Sie oben auf Anderungen tibernehmen.

3. Laden Sie die Datei herunter, um das Dashboard bereitzustellen NetopsPredictions-
Dashboard. json Uber die Jupyter-Schnittstelle.

AF

H1
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M| deploy-features-function.ipynb 21 hours ago

M| deploy-inference-functionipynb 21 hours ago
M| describedpynb a day ago
& describepy a day ago
Y: mirunpipe.yamil 19 hours ago
M| nuclio-inference-function.ipynb 8 Open
[ pip_install.sh Open With
W pipelineipynb + Open in New Browser Tab
M| set_env-Exampleipynb # Bename
M| set_envipynb X Delete
M| snap_cvipynb K Cut
[ snap_cv.sh O Copy

] Duplicate

M| snapshotipynb

L % Download
M| training.ipynb -

B Shut Down Kernel

4. Offnen Sie Grafana im Abschnitt Services, und importieren Sie das Dashboard.

Create

8% Dashboard
& Folder

"% Import

3. Klicken Sie Auf Hochladen * . json Datei und wahlen Sie die Datei aus, die Sie zuvor heruntergeladen
haben (NetopsPredictions-Dashboard. json). Das Dashboard wird nach Abschluss des Uploads
angezeigt.
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B8 netops_predictions -

prediction

Funktion ,,Bereinigen” Bereitstellen

Wenn Sie eine Menge Daten generieren, ist es wichtig, die Dinge sauber und organisiert zu halten. Stellen Sie
dazu die Bereinigungsfunktion mit dem bereit cleanup. ipynb Notebook.

Vorteile

NetApp und Iguazio beschleunigen und vereinfachen die Implementierung von Kl- und ML-Applikationen. Dazu
bauen sie in wichtigen Frameworks wie Kubeflow, Apache Spark und TensorFlow sowie Orchestrierungs-Tools
wie Docker und Kubernetes auf. Durch die Vereinheitlichung der End-to-End-Datenpipeline reduzieren NetApp
und Iguazio die Latenz und Komplexitat moderner Computing-Workloads, wodurch die Liicke zwischen
Entwicklung und Betrieb geschlossen wird. Data Scientists kénnen Abfragen zu groften Datensatzen
durchfiihren und Daten und algorithmische Modelle wahrend der Trainingsphase sicher mit autorisierten
Benutzern teilen. Sobald die Container-Modelle fiir die Produktion bereit sind, kénnen Sie sie ganz einfach von
Entwicklungsumgebungen in betriebliche Umgebungen verschieben.

Schlussfolgerung

Bei der Erstellung eigener KI/ML-Pipelines ist die Konfiguration der Integration,
Verwaltung, Sicherheit und Zuganglichkeit der Komponenten einer Architektur eine
schwierige Aufgabe. Der Zugriff auf und die Kontrolle Uber ihre Umgebung fur Entwickler
stellt eine weitere Herausforderung dar.

Die Kombination aus NetApp und Iguazio vereint diese Technologien als Managed Services, um die

Technologieeinflihrung zu beschleunigen und die Markteinfihrungszeit fir neue KI/ML-Applikationen zu
verkurzen.
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TR-4915: Datenverschiebung mit E-Series und BeeGFS fur
Kl- und Analyse-Workflows

Cody Harryman und Ryan Rodine, NetApp

TR-4915 beschreibt, wie Daten aus einem beliebigen Daten-Repository in ein BeeGFS
Filesystem verschoben werden, das durch SAN-Storage der NetApp E-Series unterstitzt
wird. Bei Applikationen fur kinstliche Intelligenz (KI) und Machine Learning (ML) mussen
Kunden daher moglicherweise routinemalig grofle Datensatze von mehr als vielen
Petabyte an Daten in ihre BeeGFS Cluster verschieben, um Modelle zu entwickeln. In
diesem Dokument erfahren Sie, wie dies mithilfe von NetApp XCP und NetApp BlueXP
Kopier- und Synchronisierungstools erreicht werden kann.

"TR-4915: Datenverschiebung mit E-Series und BeeGFS fir Kl- und Analyse-Workflows"
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