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NVIDIA Al Enterprise with NetApp and VMware

Mike Oglesby, NetApp

Fur IT-Architekten und -Administratoren sind Kl-Tools haufig kompliziert und kbnnen nicht
kenne. Viele KI-Plattformen sind dariber hinaus nicht fir die Enterprise-Klasse
ausgelegt. NVIDIA Al Enterprise mit Unterstltzung 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 Ausfliihrung 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 KI-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 Ausfliihrung 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 KI-Workloads in modernen Hybrid-Cloud-Umgebungen.

NVIDIA GPU CLOUD (NGC)

NVIDIA NGC hostet einen Katalog GPU-optimierter Software fir Kl-Fachleute, um ihre Kl-Lésungen zu
entwickeln. Zudem bietet die Lésung Zugriff auf verschiedene KI-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 Giber 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
ausflihren. VCenter Server ist der Service, Uber den Administratoren mehrere Hosts managen kdnnen, die in
einem Netzwerk und einem Pool von Host-Ressourcen verbunden 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, geschéaftskritische Daten beschleunigen und
schitzen und Infrastrukturfunktionen der nachsten Generation Uber Hybrid-Cloud-Architekturen hinweg
ermdoglichen.

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 tber 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-Bldcken, 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) kdnnen Unternehmen ihre Performance-Level fur 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

ONTAP bietet tGiberdurchschnittliche 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 Uber alle Plattformen hinweg.

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

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

Zukunftssichere Infrastruktur

ONTARP bietet folgende Funktionen, um anspruchsvolle und sich stédndig andernde Geschaftsanforderungen zu
erflllen:

* 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 (ONTAP Select) und Cloud-native Instanzen (NetApp
Cloud Volumes Service) in allen Public Clouds.

* Integration in moderne Applikationen: ONTAP bietet Datenservices der Enterprise-Klasse flir 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 unterstitzt werden

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

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

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


https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/17239-tr4598pdf.pdf

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"

NVIDIA Al Enterprise

TensorFlow PyTorch NVIDIA RAPIDS™

Al and Data
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NVIDIA TensorRTE NVIDIA Triton™ Inference Server

Cloud-Native A ' By
flimere NVIDIA GPU Operator NVIDIA Network Operator

NVIDIA Enterprise Support

Infrastructure NVIDIA MVIDIA NVIDIA
Optimization vGPU Magnum 0™ CUDA-X Al™

NetApp DataOps Toolkit

VMware vSphere®
VMware Cloud Foundation™

Accelerated Mainstream Servers
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Metwork and Infrastructure Acceleration Application Acceleration
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https://www.nvidia.com/en-us/data-center/products/ai-enterprise/vmware/
https://www.vmware.com/products/vsphere.html
https://www.nvidia.com/en-us/data-center/products/certified-systems/
https://www.netapp.com/data-management/ontap-data-management-software/

Ersteinrichtung

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 durchfihren, 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.

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 Kl 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 Kl
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".


https://docs.nvidia.com/ai-enterprise/latest/product-support-matrix/index.html
https://docs.nvidia.com/ai-enterprise/latest/product-support-matrix/index.html
https://docs.netapp.com/us-en/netapp-solutions/virtualization/netapp-vmware.html
https://docs.nvidia.com/ai-enterprise/latest/quick-start-guide/index.html
https://docs.nvidia.com/ai-enterprise/deployment-guide-vmware/0.1.0/first-vm.html
https://docs.nvidia.com/ai-enterprise/latest/quick-start-guide/index.html
https://docs.nvidia.com/ai-enterprise/latest/quick-start-guide/index.html

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 verflugbar sein kénnen. 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 missen Sie das NetApp DataOps Toolkit fir herkdmmliche 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.

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 abzuschlieRen, bendtigen Sie API-
Zugriffsdetails fir Inr ONTAP-System. Mdglicherweise miissen Sie diese Informationen von lhrem Storage-
Administrator beziehen.


https://docs.nvidia.com/ai-enterprise/deployment-guide-vmware/0.1.0/installing-ai.html

$ 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. '0' 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 schlieB3lich 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.

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.
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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 missen 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 mussen Sie ein neues Datenvolumen erstellen, auf dem Sie lhren Trainingsdatensatz speichern
kénnen. Mit dem NetApp DataOps Toolkit kénnen 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 |hr Daten-Volume mit den Daten flillen 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
ermoglicht wird.

Fihren Sie TensorFlow Trainingsjob aus

Sie sind jetzt bereit, Inre TensorFlow-Schulungsaufgabe auszufiihren. Fiihren Sie die folgenden Aufgaben aus,
um lhren TensorFlow-Schulungsjob auszufiihren.
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 Ihr TensorFlow-Trainingsprogramm im Container aus. Der folgende Beispielbefehl zeigt die
Ausflhrung eines Beispielprogramms ResNet-50, das im Container-Image enthalten ist.

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

10



Weitere Informationen

Weitere Informationen zu den in diesem Dokument beschriebenen Daten finden Sie in
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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geandert, aufgefiihrt oder angezeigt werden. Die Lizenzrechte der US-Regierung fir das US-
Verteidigungsministerium sind auf die in DFARS-Klausel 252.227-7015(b) (Februar 2014) genannten Rechte
beschrankt.

Markeninformationen

NETAPP, das NETAPP Logo und die unter http://www.netapp.com/TM aufgefihrten Marken sind Marken von
NetApp, Inc. Andere Firmen und Produktnamen kénnen Marken der jeweiligen Eigentiimer sein.
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