Canalizaciones de datos, lagos de datos y
gestion
NetApp Solutions

NetApp
April 04, 2024

This PDF was generated from https://docs.netapp.com/es-es/netapp-
solutions/ai/mlops_fsxn_s3_integration.html on April 04, 2024. Always check docs.netapp.com for the
latest.



Tabla de contenidos

Canalizaciones de datos, lagos de datos y gestion 1
AWS FSx para NetApp ONTAP (FSxN) para MLOps (en inglés) 1
MLOps de multinube hibrida con Domino Data Lab y NetApp 38
NVIDIA Al Enterprise con NetApp y VMware 53
TR-4851: Lago de datos de StorageGRID de NetApp para cargas de trabajo de conduccion auténoma -
Disefo de la solucion 63
Plano de control de |A de NetApp 63
MLRun Pipeline con Iguazio 121

TR-4915: Movimiento de datos con E-Series y BeeGFS para flujos de trabajo de analisis e 1A 148



Canalizaciones de datos, lagos de datos y
gestion

AWS FSx para NetApp ONTAP (FSxN) para MLOps (en
inglés)

Autor(es):
Jian Jian (KEN), cientifico sénior de datos y aplicado, NetApp

En esta seccidn se profundiza en la aplicacion practica del desarrollo de la infraestructura de IA, ofreciendo un
tutorial integral de la construccion de una canalizacion de MLOps con FSxN. Compuesto por tres ejemplos
completos, te guia para satisfacer tus necesidades de MLOps a través de esta potente plataforma de gestion
de datos.

Estos articulos se centran en:

1. "1 parte: Integracion de AWS FSx para NetApp ONTAP (FSxN) como bloque de S3 privado en AWS
SageMaker"

2. "Parte 2: Aprovechamiento de AWS FSx para NetApp ONTAP (FSxN) como fuente de datos para el
entrenamiento de modelos en SageMaker"

3. "Parte 3: Creaciéon de Una canalizacion simplificada de MLOps (CI/CT/CD)"

Al final de esta seccion, habra obtenido una sélida comprension de como usar FSxN para agilizar los procesos
de MLOps.

1 parte: Integracion de AWS FSx para NetApp ONTAP (FSxN) como bloque de S3
privado en AWS SageMaker

Autor(es):
Jian Jian (KEN), cientifico sénior de datos y aplicado, NetApp

Introduccion

Utilizando SageMaker como ejemplo, esta pagina proporciona una guia para configurar FSxN como un bucket
privado de S3.

Para obtener mas informacion sobre FSxN, por favor eche un vistazo a esta presentacion ("Enlace de video")

Guia del usuario
Creacion de servidores

Cree una instancia de SageMaker Notebook

1. Abra la consola de AWS. En el panel de busqueda, busque en SageMaker y haga clic en el servicio
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. Abra las instancias del bloc de notas * en la pestana del bloc de notas, haga clic en el botén naranja *
Crear instancia del bloc de notas *.

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

Ground Truth

v

¥ Notebook

Notebook instances

’it repositories

» Processing

3. En la pagina de creacion,
Introduzca el nombre de la instancia de Notebook
Expanda el panel Network
Deje otras entradas predeterminadas y seleccione un VPC, Subnet y Grupo(s) de seguridad. (Este VPC
y Subnet se utilizaran para crear el sistema de archivos FSxN mas adelante)
Haga clic en el boton naranja Crear instancia de bloc de notas en la parte inferior derecha.



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



Crear un sistema de archivos FSxN

1. Abra la consola de AWS. En el panel de busqueda, busca FSX y haz clic en el servicio 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. Haga clic en Crear sistema de archivos.

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. Seleccione la primera tarjeta FSX for NetApp ONTAP y haga clic en Siguiente.



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. En la pagina de configuracion de detalles.

a. Seleccione la opcion 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. Introduzca el Nombre del sistema de archivos y la Capacidad de almacenamiento SSD.



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. Asegurese de usar VPC y subnet igual a la instancia SageMaker Notebook.



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. Introduzca el nombre de la maquina virtual Storage y especifique una contrasena para su SVM
(maquina virtual de almacenamiento).



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. Deja otras entradas predeterminadas y haz clic en el botdn naranja Siguiente en la parte inferior
derecha.

» Backup and maintenance - optional

» Tags - optional

Cancel Back -

f. Haga clic en el boton naranja Crear sistema de archivos en la parte inferior derecha de la pagina de
revision.




Services | Q S S [0} N. Virginia v 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. Puede tardar unos 20-40 minutos en activar el sistema de archivos FSX.

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

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

ESx ) File systems

Amazon FSx

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 /

Configuracion del servidor

Configuracion de ONTAP

1. Abra el sistema de archivos FSX creado. Por favor, asegurese de que el estado es disponible.

aws

B 4 0 @

N.Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

Q

HE services [Option+s]

@ 'fs-08b2dec260faeca07" is now available

Amazon FSx X

ESx > File systems

File systems
Volumes .

File systems (1) Create file system
Caches
Backups [ Q Fitter file systems ‘ g &

v ONTAP ‘ File system name ¥ File system ID A Filesystemtype Vo, Status v Deploymenttype v  Storagetype V  Storagecapacity vV  Throughputcapacity v Creation time v

Storage virtual machines

O fsxn-demo f5-08b2dec260faeca07 ONTAP © Available Multi-AZ sSD 1,024 GiB. 128 MB/s 2023-09-28T15:07:30-07:00

v OpenzFs

2. Seleccione la pestafia Administracion y mantenga el Punto final de administracion - direccion IP y el
Nombre de usuario del administrador de ONTAP.



Services Q Search [Option+S] ® AN (©) © N. Virginia v 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. Abra la instancia creada de SageMaker Notebook y haga clic en Abrir JupyterLab.

Services | 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 (@) 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. En la pagina Jupyter Lab, abre un nuevo Terminal.
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: File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

(] * c & Z Launcher +
‘ Filter files by name Q
./ El Notebook
0 Name . Last Modified
conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R Sparkmagic Sparkmagic Sparkmagic
ow2_p310 _p310 (PySpark) (Spark) (SparkR)
4
» Console

A

L

@ ® S S S

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

? e R B

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

5. Introduzca el comando ssh ssh <nombre de usuario admin>@<IP del servidor de ONTAP> para iniciar
sesion en el sistema de archivos ONTAP FSxN. (El nombre de usuario y la direccién IP se recuperan del
paso 2)

Utilice la contrasefia utilizada al crear la Storage virtual machine.

File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

» + ¢ M Terminal 3 X |+

Filter files by name Q sh-4.2$ ssh fsxadmin@172.31.255.250
Password:
() -

./

s
-

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

PS Name - Last Modifieq = FsxId08b2dec260faeca07::> i

6. Ejecute los comandos en el siguiente orden.
Utilizamos fsxn-ontap como nombre para el FSxN private S3 bucket name.
Utilice el nombre de maquina virtual de almacenamiento para el argumento -Vserver.



O

¢ 0

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

File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

* c & ™ Terminal 3 X |+
‘ Filter files by name Q sh-4.2$ ssh fsxadmin@172.31.255.250
./

Last login time: 9/28/2023 22:29:34
Name N Last Modified FsxId08b2dec260faeca07::> vserver object-store-server create -vserver fsxn-svm-demo -object-store-server fsx s3 -is-http-enabled true -is-https-enabled false

FsxId08b2dec260faecal7::> vserver object-store-server user create -vserver fsxn-svm-demo -user s3user

FsxId08b2dec260faeca07: :> vserver object-store-server group create -name s3group -users s3user -policies FullAccess
FsxId08b2dec260faeca07: :> vserver object-store-server bucket create f: tap £: demo -type nas path /voll
o> 1

FsxId08b2dec260faeca0?

Ejecute los siguientes comandos para recuperar la IP de punto final y las credenciales para FSxN private
S3.

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

vserver object-store-server user show

8. Conserve la IP del extremo y las credenciales para usarlo en el futuro.
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| Filter files by name

& B Terminal 3 X |+
Q sh-4.2$ ssh fsxadmin@172.31.255.250
Password:

./

Name -~

Last login time: 9/28/2023 22:32:42

Last Modified
Vserver Name:

Logical Interface Name:

Service Policy:
Service List:

(DEPRECATED) -Role:

f£sxn-svm-demo

nfs_smb_management_1

default-data-files

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

data-s3-server, data-dns-server

data

Netmask

Bits in the Netmask:

Is VIP LIF:

Subnet Name:

Home Node:

Home Port:

Current Node:

Current Port:

Operational Status:

Extended Status:

Is Home:

Administrative Status:
Failover Policy:
(DEPRECATED)-Firewall Policy:
Auto Revert:

Fully Qualified DNS Zone Name:
DNS Query Listen Enable:
Failover Group Name:

FCP WWPN:

Address family:

Comment :

IPspace of LIF:

Is Dynamic DNS Update Enabled?:
Probe-port for Cloud Load Balancer:
Broadcast Domain:

Vserver Type:

25

26

false
FsxId08b2dec260faecald7-01
ele
FsxId08b2dec260faeca0d7-01
ele

up

true

up

system-defined

data

Default
true
Fsx
data

Required RDMA offload protocols: 9

FsxId08b2dec260faecald7::> set adv

FsxId08b2dec260faecal7::> network interface show -vserver fsxn-svm-demo -1lif nfs_smb_management_ 1

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

FsxId08b2dec260faecald7::*> vserver object-store-server user show

Vserver User D

| 4

Access Key Secret Key

fsxn-svm-demo
root 0
Comment: Root User
fsxn-svm-demo
s3user 1

2 entries were displayed.

FsxId08b2dec260faecald7::*>

Configuracion del cliente

1. En la instancia de SageMaker Notebook, cree un nuevo cuaderno Jupyter.

File = Edit View Run Kernel

New

New Launcher

Open from Path...
Open from URL...

Rename

Download
Save and Export Notebook As...

Save Current Workspace As...

Save Current Workspace
Print

Log Out
Shut Down

Git Tabs Settings Help
» Console s
S BL M| Notebook
B Terminal
= Text File Notebook
M Markdown File
@ Python File
R nrie A A A
e
~ conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R
ow2_p310 _p310
. Console
o ¥8S
conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R
ow2_p310 _p310
b Other
= M @a
—
3% P = —1 A 4
Terminal Text File Markdown File Python File

S

Sparkmagic
(PySpark)

5

Sparkmagic
(PySpark)

R

R File

5

Sparkmagic
(Spark)

S

Sparkmagic
(Spark)

B

Show
Contextual Help

S

Sparkmagic
(SparkR)

S

Sparkmagic
(SparkR)
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2. Utilice el siguiente codigo como solucion alternativa para cargar archivos en el cubo privado de FSxN S3.
Para obtener un ejemplo de cédigo completo, consulte este cuaderno.
"fsxn_demo.ipynb"

# Setup configurations

ff Seosmmes Manual configurations --------

seed: int = 77 # Random
seed

bucket name: str = 'fsxn-ontap' # 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: str = '<Your FSxN IP address>' # Please get
this IP address from FSXN

- Manual configurations --------

# Workaround

## Permission patch

!mkdir -p voll

!sudo mount -t nfs $fsx endpoint ip:/voll /home/ec2-user/SageMaker/voll
!sudo chmod 777 /home/ec2-user/SageMaker/voll

## Authentication for FSxN as a Private S3 Bucket
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://$fsx endpoint ip /home/ec2-user
/SageMaker/$local file path s3://Sbucket name/$local 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

14
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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"']

Esto concluye la integracion entre FSxN y la instancia de SageMaker.

Lista de comprobacion de depuracion util

* Asegurese de que la instancia de SageMaker Notebook y el sistema de archivos FSxN estén en la misma
VPC.

» Recuerde ejecutar el comando set dev en ONTAP para establecer el nivel de privilegio en dev.

Preguntas frecuentes (a partir del 27 de septiembre de 2023)

P: ¢ Por qué recibo el error “Se ha producido un error (Notimplemented) al llamar a la operacion
CreateMultipartUpload: El comando S3 que solicité no esta implementado” al cargar archivos a FSxN?

R: Como dep6sito privado de S3, FSxN admite la carga de archivos de hasta 100MB GB. Cuando se utiliza el
protocolo S3, los archivos de mas de 100MB MB se dividen en 100MB fragmentos y se llama a la funcion
'CreateMultipartUpload'. Sin embargo, la implementacion actual de FSxN PRIVATE S3 no soporta esta
funcion.

P: ¢ Por qué recibo el error “Se ha producido un error (ACCESSDENIED) al llamar a las operaciones
PutObject: Acceso denegado” al cargar archivos a FSxN?

R: Para acceder al bucket S3 privado FSxN desde una instancia de Notebook de SageMaker, cambie las
credenciales de AWS a las credenciales FSxN. Sin embargo, otorgar permiso de escritura a la instancia
requiere una solucién provisional que implique montar el bucket y ejecutar el comando shell ‘chmod' para
cambiar los permisos.

P: ¢ Coémo puedo integrar el cubo FSxN private S3 con otros servicios de SageMaker ML?
R: Desafortunadamente, el SDK de servicios de SageMaker no proporciona una forma de especificar el punto

final para el cubo privado de S3. Como resultado, FSxN S3 no es compatible con los servicios de SageMaker
tales como Sagemaker Data Wrangler, Sagemaker Clarify, Sagemaker Glue, Sagemaker Athena, Sagemaker
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AutoML, Sagemaker AutoML, y otros.

Parte 2: Aprovechamiento de AWS FSx para NetApp ONTAP (FSxN) como fuente de
datos para el entrenamiento de modelos en SageMaker

Autor(es):
Jian Jian (KEN), cientifico sénior de datos y aplicado, NetApp

Introduccidén

Este tutorial ofrece un ejemplo practico de un proyecto de clasificacion de visién por computadora, que
proporciona experiencia practica en la construccion de modelos ML que utilizan FSxN como fuente de datos
dentro del entorno de SageMaker. El proyecto se centra en el uso de PyTorch, un marco de aprendizaje
profundo, para clasificar la calidad de los neumaticos en funcion de las imagenes de los neumaticos. Hace
hincapié en el desarrollo de modelos de aprendizaje automatico utilizando FSxN como fuente de datos en
Amazon SageMaker.

Qué es FSxN

Amazon FSx para NetApp ONTAP es, de hecho, una solucién de almacenamiento totalmente gestionada que
ofrece AWS. Aprovecha el sistema de archivos ONTAP de NetApp para ofrecer un almacenamiento fiable y de
alto rendimiento. Con su compatibilidad con protocolos como NFS, SMB e iSCSI, permite un acceso fluido
desde diferentes instancias de computacion y contenedores. El servicio esta disefiado para ofrecer un
rendimiento excepcional, lo que garantiza operaciones de datos rapidas y eficaces. También ofrece alta
disponibilidad y durabilidad, lo que garantiza que sus datos permanezcan accesibles y protegidos. Ademas, la
capacidad de almacenamiento de Amazon FSx para NetApp ONTAP es escalable, lo que te permite ajustarla
facilmente segun tus necesidades.

Requisito previo

Entorno de red

AWS

VPC

Write (via NFS pretocol)

> FS%y

<

E Read (via 53 protecol)
ONTAP Server

FSxN (Amazon FSx para NetApp ONTAP) es un servicio de almacenamiento de AWS. Incluye un sistema de
archivos que se ejecuta en el sistema NetApp ONTAP y una maquina virtual de sistema gestionado por AWS
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(SVM) que se conecta a €él. En el diagrama proporcionado, el servidor NetApp ONTAP gestionado por AWS se
encuentra fuera del VPC. El SVM sirve como intermediario entre SageMaker y el sistema NetApp ONTAP, al
recibir solicitudes de operaciones de SageMaker y reenviarlas al almacenamiento subyacente. Para acceder a
FSxN, SageMaker debe colocarse dentro de la misma VPC que la implementacion FSxN. Esta configuracion
garantiza la comunicacion y el acceso a los datos entre SageMaker y FSxN.

Acceso a los datos

En escenarios del mundo real, los cientificos de datos suelen utilizar los datos existentes almacenados en
FSxN para crear sus modelos de aprendizaje automatico. Sin embargo, a efectos de demostracion, dado que
el sistema de archivos FSxN esta inicialmente vacio después de la creacion, es necesario cargar
manualmente los datos de entrenamiento. Esto se puede lograr mediante el montaje de FSxN como un
volumen a SageMaker. Una vez que el sistema de archivos se ha montado correctamente, puede cargar su
conjunto de datos en la ubicacion montada, lo que lo hace accesible para el entrenamiento de sus modelos
dentro del entorno de SageMaker. Este enfoque le permite aprovechar la capacidad de almacenamiento y las
capacidades de FSxN mientras trabaja con SageMaker para el desarrollo y entrenamiento de modelos.

El proceso de lectura de datos implica la configuracion de FSxN como un bucket S3 privado. Para obtener
mas informacion sobre las instrucciones de configuracion detalladas, consulte "1 parte: Integracion de AWS
FSx para NetApp ONTAP (FSxN) como bloque de S3 privado en AWS SageMaker"

Visiéon General de la Integracion

Define a Data Loader

(4. Model training )
1 Define.a peprocess urction
't images to PyTorch tensors () pyrorch  (in memory)
b hesie the mugczslutnt 0 224 x 224 /
/ c. Normalize each pixel in each channel / \
Feed 1o the ndodbook
~ Model Deployme
3 (5. Save the trained model o S3

3. Create PyTorch Data Loader
b, Define she batch dize |

a. Train test splitting
)
Uplaod tosxN 2. Create a PyTorch representation of a single record & Lo i
eploymen
\ Serializer
8 - Deserializer
= >

El flujo de trabajo del uso de datos de entrenamiento en FSxN para construir un modelo de aprendizaje
profundo en SageMaker se puede resumir en tres pasos principales: Definicion de cargador de datos,
entrenamiento de modelos e implementacion. En lineas generales, estos pasos forman la base de una
canalizacion de MLOps. Sin embargo, cada paso implica varios subpasos detallados para una implementacion
integral. Estos subpasos abarcan diversas tareas, como el preprocesamiento de datos, la division de
conjuntos de datos, la configuracion del modelo, el ajuste de hiperparametros, la evaluacion de modelos, y la
puesta en marcha de modelos. Estos pasos garantizan un proceso completo y eficaz para construir e
implementar modelos de aprendizaje profundo utilizando datos de entrenamiento de FSxN dentro del entorno
de SageMaker.

Inference End User

Integracion paso a paso

Cargador de datos

Para entrenar una red de aprendizaje profundo de PyTorch con datos, se crea un cargador de datos para
facilitar la alimentacion de datos. El cargador de datos no sdlo define el tamafio del lote, sino que también
determina el procedimiento para leer y preprocesar cada registro del lote. Al configurar el cargador de datos,
podemos manejar el procesamiento de datos en lotes, lo que permite el entrenamiento de la red de
aprendizaje profundo.
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El cargador de datos consta de 3 partes.

Funcion de preprocesamiento

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)

El fragmento de cédigo anterior demuestra la definicién de las transformaciones de preprocesamiento de
imagenes utilizando el moédulo torchvision.transform. En este tutorial, se crea el objeto de preproceso para
aplicar una serie de transformaciones. En primer lugar, la transformacion ToTensor() convierte la imagen en
una representacion tensora. Posteriormente, la transformacion Resize 224.224 cambia el tamano de la
imagen a un tamano fijo de 224x224 pixeles. Finalmente, la transformacion Normalize() normaliza los valores
del tensor restando la media y dividiendo por la desviacién estandar a lo largo de cada canal. Los valores de
desviacion media y estandar utilizados para la normalizacién se emplean comunmente en modelos de redes
neuronales pre-entrenados. En general, este codigo prepara los datos de la imagen para su posterior
procesamiento o entrada en un modelo preentrenado convirtiéndolo en un tensor, ajustandolo y normalizando
los valores de pixeles.

La clase de conjunto de datos de PyTorch
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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

Esta clase proporciona funcionalidad para obtener el niUmero total de registros en el conjunto de datos y define
el método para leer datos para cada registro. Dentro de la funcion getitem, el codigo utiliza el objeto bucket
boto3 S3 para recuperar los datos binarios de FSxN. El estilo de cédigo para acceder a los datos de FSxN es
similar a la lectura de datos de Amazon S3. La explicacion subsiguiente profundiza en el proceso de creacion
del objeto privado S3 bucket.

FSxN como repositorio S3 privado
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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 ---

Para leer datos de FSxN en SageMaker, se crea un manejador que apunta al almacenamiento FSxN mediante
el protocolo S3. Esto permite que FSxN se trate como un cubo privado de S3. La configuracion del manejador
incluye especificar la direccion IP de la SVM FSxN, el nombre del depésito y las credenciales necesarias. Para
obtener una explicacion completa sobre la obtencidn de estos elementos de configuracion, consulte el
documento en "1 parte: Integracion de AWS FSx para NetApp ONTAP (FSxN) como bloque de S3 privado en
AWS SageMaker".

En el ejemplo mencionado anteriormente, el objeto bucket se utiliza para instanciar el objeto de conjunto de
datos PyTorch. El objeto del conjunto de datos se explicara con mas detalle en la seccion siguiente.
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El cargador de datos

from torch.uti
torch.manual s

de PyTorch

ls.data import Dataloader
eed (seed)

# 1. Hyperparameters

batch size = 6

# 2. Preparing
dataset = FSxN

train, test

data loader =

4

for the dataset

ImageDataset (bucket, 'dataset/tyre', preprocess=preprocess)

torch.utils.data.random split (dataset,

[1500, 356])

DatalLoader (dataset, batch size=batch size, shuffle=True)

En el ejemplo proporcionado, se especifica un tamafio de lote de 64, lo que indica que cada lote contendra 64
registros. Al combinar la clase PyTorch Dataset, la funciéon de preprocesamiento y el tamafio de lote de
entrenamiento, obtenemos el cargador de datos para el entrenamiento. Este cargador de datos facilita el
proceso de iteracion por el conjunto de datos en lotes durante la fase de entrenamiento.

Entrenamiento de modelos

from torch import nn

class TyreQual

ityClassifier (nn.Module) :

def _ init_ (self):

super (). init ()
self.model = nn.Sequential (
nn.Conv2d (3,32, (3,3)),
nn.RelU (),
nn.Conv2d (32,32, (3,3)),
nn.RelU (),
nn.Conv2d (32,64, (3,3)),
nn.RelU (),
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 = X.to(device)
y = 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'")

Este cédigo implementa un proceso de entrenamiento estandar de PyTorch. Define un modelo de red neuronal
llamado TyreQualityClassifier usando capas convolucionales y una capa lineal para clasificar la calidad de
los neumaticos. El bucle de entrenamiento itera sobre los lotes de datos, calcula la pérdida y actualiza los
parametros del modelo mediante retropropagacion y optimizacién. Ademas, imprime la hora actual, la época,
el lote y la pérdida con fines de monitorizacion.

Puesta en marcha de modelos

Puesta en marcha
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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())

El cédigo guarda el modelo de PyTorch en Amazon S3 porque SageMaker requiere que el modelo se
almacene en S3 para su implementacion. Al subir el modelo a Amazon S3, se vuelve accesible para
SageMaker, lo que permite la implementacioén e inferencia en el modelo desplegado.

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

Este cddigo facilita el despliegue de un modelo PyTorch en SageMaker. Define un serializador personalizado,
TyreQualitySerializer, que preprocesa y serializa los datos de entrada como un tensor PyTorch. La clase
TyreQualityPredictor es un predictor personalizado que utiliza el serializador definido y un
JSONDeserializer. El cdédigo también crea un objeto PyTorchModel para especificar la ubicacion S3 del
modelo, el rol IAM, la version del marco y el punto de entrada para la inferencia. El cédigo genera una marca

24



de tiempo y construye un nombre de punto final basado en el modelo y la marca de tiempo. Por ultimo, el
modelo se despliega mediante el método de despliegue, especificando el recuento de instancias, el tipo de
instancia y el nombre de punto final generado. Esto permite que el modelo de PyTorch se despliegue y sea
accesible para la inferencia en SageMaker.

Inferencia
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)

Este es el ejemplo de utilizar el punto final desplegado para llevar a cabo la inferencia.

Parte 3: Creacion de Una canalizacion simplificada de MLOps (CI/CT/CD)

Autor(es):
Jian Jian (KEN), cientifico sénior de datos y aplicado, NetApp

Introduccion

En este tutorial, aprendera cémo aprovechar varios servicios de AWS para construir una canalizacion simple
de MLOps que abarque la integracion continua (Cl), el entrenamiento continuo (CT) y la implementacion
continua (CD). A diferencia de las canalizaciones tradicionales de DevOps, MLOps requiere consideraciones
adicionales para completar el ciclo operativo. Al seguir este tutorial, obtendra informacién sobre la
incorporacion de CT en el bucle de MLOps, lo que permite el entrenamiento continuo de sus modelos y la
implementacion sin problemas para la inferencia. El tutorial le guiara a través del proceso de uso de los
servicios de AWS para establecer este pipeline de MLOps de extremo a extremo.

Manifiesto

Funcionalidad Nombre Comentar

Almacenamiento de datos FSxN de AWS Consulte "1 parte: Integracion de
AWS FSx para NetApp ONTAP
(FSxN) como bloque de S3 privado
en AWS SageMaker".

IDE de ciencia de datos SageMaker de AWS Este tutorial se basa en el

cuaderno Jupyter que se presenta
en la "Parte 2: Aprovechamiento de
AWS FSx para NetApp ONTAP
(FSxN) como fuente de datos para
el entrenamiento de modelos en
SageMaker".

Funcién para activar el pipeline de  Funcion AWS Lambda -
MLOps
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Funcionalidad Nombre Comentar

Disparador de trabajo CRON EventBridge de AWS -
Marco de aprendizaje profundo PyTorch -
SDK de AWS Python boto3 -
Lenguaje de programacion Python v3,10

Requisito previo
* Un sistema de archivos FSxN preconfigurado. Este tutorial utiliza los datos almacenados en FSxN para el
proceso de entrenamiento.

» Una instancia SageMaker Notebook que esta configurada para compartir la misma VPC que el sistema
de archivos FSxN mencionado anteriormente.

» Antes de activar la funcion AWS Lambda, asegurese de que la instancia SageMaker Notebook esté en
estado Detenido.

« Eltipo de instancia ML.g4dn.xlarge es necesario para aprovechar la aceleracion de GPU necesaria para
los célculos de redes neuronales profundas.

Arquitectura

)

o
{; } jupyter
@
AWS EventBridge AWS Lambda AWS SageMaker Lifecycle Configurations Jupyter glo'rebmk

in

AWS Sate.Mergr

Esta canalizacion de MLOps es una implementacion practica que utiliza un trabajo cron para activar una
funcion sin servidor, que a su vez ejecuta un servicio de AWS registrado con una funcién de devolucion de
llamada de ciclo de vida. El AWS EventBridge actia como el trabajo cron. Invoca periédicamente una funcion
AWS Lambda responsable de reciclar y reimplementar el modelo. Este proceso implica poner en marcha la
instancia de AWS SageMaker Notebook para realizar las tareas necesarias.

Configuracion paso a paso

Configuraciones de ciclo de vida

Para configurar la funcion de devolucion de llamada de ciclo de vida para la instancia de AWS SageMaker
Notebook, utilizaria Configuraciones de ciclo de vida. Este servicio le permite definir las acciones
necesarias que se deben realizar durante el giro de la instancia del bloc de notas. Especificamente, se puede
implementar un script de shell dentro de las configuraciones de ciclo de vida * para cerrar automaticamente la
instancia de notebook una vez que se completen los procesos de entrenamiento e implementacion. Esta es
una configuracién necesaria, ya que el coste es uno de los principales factores que hay que tener en cuenta
en MLOps.

Es importante tener en cuenta que la configuracion de configuraciones de ciclo de vida debe configurarse
con antelacion. Por lo tanto, se recomienda priorizar la configuracion de este aspecto antes de continuar con
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la otra configuracién de pipeline de MLOps.

1. Para configurar una configuracién de ciclo de vida, abra el panel Sagemaker y vaya a Configuraciones
de ciclo de vida en la seccién Configuraciones de administracion.

aws =s: Services | Q Search

=5 s3

Amazon SageMaker X Amazon SageMaker » Domains

Domains i

A domain includes an associated Amz:

Getting started

Studio ) ] _
domain receives a personal and priva

Studio Lab [4

Canvas

» Domain structure diagr
RStudio

TensorBoard

Profiler .
Domains (4) info

Q. Find domain name

v Admin configurations

Domains

Name A\
Role manager

Images O rdsml-east-1
Lifecycle configurations
Y J ‘ O rdsml-east-2
O rdsml-east-3
SageMaker dashboard
O rdsml-east-4
Search

» JumpStart
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2. Seleccione la pestafa Instancia de bloc de notas y haga clic en el boton Crear configuraciéon

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

Amazon SageMaker X Amazon SageMaker > Lifecycle configurations

Studio Notebook Instance
Getting started

Studio ’

Studio Lab [ Notebook instance lifecycle configurations
Canvas Create configuration
RStudio
‘ Q. Search notebook instance lifecygl configurations
TensorBoard
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. Pegue el siguiente cédigo en el area de entrada.
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#!/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/eCZ—
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
Snbconvert 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 -
EOF

4. Este script ejecuta el Jupyter Notebook, que se encarga del reciclaje y el redespliegue del modelo para la
inferencia. Una vez finalizada la ejecucion, el bloc de notas se apagara automaticamente en 5 minutos.
Para obtener mas informacién sobre la declaracion del problema y la implementacion del cédigo, consulte
"Parte 2: Aprovechamiento de AWS FSx para NetApp ONTAP (FSxN) como fuente de datos para el
entrenamiento de modelos en SageMaker".
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asa , . Ontinn+c
== Services | Q Search [Option+S]

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

al
7
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 "$NOTEBOOK_FILE" --ExecutePreprocessor.kernel_name=python --execute --to n
10 nbconvert_pid=$!

11 conda deactivate

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

14 PYTHON_DIR='/home/ecZ-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
479 EOF

(J CloudShell  Feedback

5. Después de la creacion, navegue a Instancias de bloc de notas, seleccione la instancia de destino y haga
clic en Actualizar configuracion en el menu desplegable Acciones.
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228 Services Q Search [Option+S] A N. Virginia v

AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

Amazon SageMaker » Notebook instances

Amazon SageMaker X

Notebook instances info l C l l Actions A& l Create notebook instance

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 ranfinnratinnc

6. Seleccione la Configuracion de ciclo de vida creada y haga clic en Actualizar instancia de bloc de
notas.

alv/s, EEE Services earch S @ 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
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Funcioén sin servidor de AWS Lambda

Como se menciond anteriormente, la funcion AWS Lambda es responsable de poner en funcionamiento la
instancia AWS SageMaker Notebook.

1. Para crear una funcion AWS Lambda, navegue hasta el panel correspondiente, cambie a la pestaia
Funciones y haga clic en Crear funcion.

?\W/S" 838 Services ‘ Q Search [Option+S] ‘ ® L (©) {} N. Virginia v 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
Function name Vv Description ¥ Package type Vv Runtime v Last modified ¥

¥ Additional resources

Code signing configurations There is no data to display.

Layers

2. Por favor, archiva todas las entradas requeridas en la pagina y recuerda cambiar el tiempo de ejecucion a
Python 3,10.
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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. Verifique que el rol designado tiene el permiso requerido AmazonSageMakerFullAccess y haga clic en el
botén Crear funcion.
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4.

34

222 Services Q Search [Option+S] L (©) & N. Virgi v 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

Seleccione la funcién Lambda creada. En la pestafia de cédigo, copie y pegue el siguiente codigo en el
area de texto. Este cddigo inicia la instancia de notebook llamada fsxn-ontap.

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. Haga clic en el botén Desplegar para aplicar este cambio de codigo.

,aWS% EE E Services

& s3

N. Virgin ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netd

Last modified

vc Layers (0) 1 minute ago
<+ Add trigger -+ Add destination Function ARN
arn:aws:lambda:us-east-1:23223
3133319:function:fsxn-demo-mlops
Function URL Infe
Code Test Monitor Configuration Aliases Versions
Code source info ‘ Upload from ¥ |
-~ File Edit Find View Go Tools Window I Test ['H | Deploy | Changes not deployed o -Q-
Q | lambda_function % ﬁnment Vari % Execution results X
E v foxn-demo-miops - LF~ 1 import bOtO?’
£ 2 import logging
g > | lambda_function.py 3
E 4 def lambda_handler(event, context):
w 5 client = boto3.client('sagemaker')
6 logging.info('Invoking SageMaker')
7 client.start_notebook_instance(NotebookInstanceName="fsxn-ontap')
8 return {
9 'statusCode': 200,
10 'body': f'Starting notebook instance: {notebook_instance_name}'
11 }
12

6. Para especificar como activar esta funcion de AWS Lambda, haga clic en el boton Agregar Disparador.
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EEE Services Q, Search [Option+S] Q @ @ N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.

Lambda » Functions » fsxn-demo-mlops

fsxn-demo-mlops Throttle || Copy ARN || Actions ¥

¥ Function overview info

‘-\\I fsxn-demo- Description
mlops -
g Layers (0) Last modified
2 minutes ago
<+ Add trigger <+ Add destination
Function ARN
’ arn:aws:lambda:us-east-1:2322331

33319:function:fsxn-demo-mlops

Function URL Info

7. Seleccione EventBridge en el menu desplegable y, a continuacion, haga clic en el botén de opcion con la
etiqueta Crear una nueva regla. En el campo de expresiéon de programacion, introduzca rate (1 day), Y

haga clic en el botén Agregar para crear y aplicar esta nueva regla de trabajo cron a la funcion AWS
Lambda.
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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

Después de completar la configuracion en dos pasos, diariamente, la funcion AWS Lambda iniciara el
SageMaker Notebook, realizara el reciclaje del modelo utilizando los datos del repositorio FSxN, volvera a
desplegar el modelo actualizado en el entorno de produccion y cerrara automaticamente la instancia
SageMaker Notebook para optimizar los costos. Esto garantiza que el modelo permanezca actualizado.

Esto concluye el tutorial para desarrollar un pipeline de MLOps.
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MLOps de multinube hibrida con Domino Data Lab y
NetApp

MLOps de multinube hibrida con Domino Data Lab y NetApp

Mike Oglesby, NetApp

Organizaciones de todo el mundo estan adoptando actualmente la |IA para transformar
sus empresas y sus procesos. Por ello, la infraestructura de computacion preparada para
la IA suele escasear. Las empresas estan adoptando arquitecturas MLOps de multinube
hibrida para aprovechar los entornos informaticos disponibles en diferentes regiones,
centros de datos y nubes, logrando asi un equilibrio entre costes, disponibilidad y
rendimiento.

Domino Nexus, de Domino Data Lab, es un plano de control de MLOps unificado que te permite ejecutar
cargas de trabajo de ciencia de datos y aprendizaje automatico en cualquier cluster de computacion, en
cualquier nube, region o on-premises. Unifica los silos de ciencia de datos en toda la empresa, de modo que
dispone de un lugar para crear, poner en marcha y supervisar modelos. Del mismo modo, las funcionalidades
de gestion de datos en cloud hibrido de NetApp le permiten llevar sus datos a sus trabajos y espacios de
trabajo, independientemente de donde se ejecuten. Al emparejar Domino Nexus con NetApp, dispone de la
flexibilidad necesaria para programar cargas de trabajo en diferentes entornos sin tener que preocuparse por
la disponibilidad de los datos. En otras palabras, tiene la capacidad de enviar sus cargas de trabajo y sus
datos al entorno de computaciéon apropiado, lo que le permite acelerar sus puestas en marcha de 1A a la vez
que se rigen por las normativas en torno a la privacidad y soberania de los datos.

Esta solucion demuestra la puesta en marcha de un plano de control unificado de MLOps que incorpora un
cluster de Kubernetes en las instalaciones y un cluster de Elastic Kubernetes Service (EKS) que se ejecuta en
Amazon Web Services (AWS).

\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 = f S Amazon FSx for NetApp ONTAP
Cloud-connected all-flash storage | it e Native, fully-managed storage service

NetApp BlueXP
Unified hybrid multicloud storage management and data services

Private Cloud
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Vision general de la tecnologia

Domino Data Lab

Domino Data Lab impulsa empresas basadas en modelos con su plataforma lider de IA empresarial de
confianza mas del 20 % de las empresas Fortune 100. Domino acelera el desarrollo y la puesta en marcha del
trabajo de ciencia de datos, a la vez que aumenta la colaboracion y la gestion. Con Domino, las empresas de
todo el mundo pueden desarrollar mejores medicamentos, cultivar cultivos mas productivos, construir mejores
coches y mucho mas. Fundada en 2013, Domino cuenta con el respaldo de Coatue Management, Great Hill
Partners, Highland Capital, Sequoia Capital y otros inversores lideres.

Domino permite a las empresas y a sus cientificos de datos crear, implementar y administrar IA en una
plataforma unificada de extremo a extremo, de forma rapida, responsable y rentable. Los equipos pueden
acceder a todos los datos, herramientas, computacion, modelos y proyectos que necesitan en cualquier
entorno, para que puedan colaborar, reutilizar el trabajo pasado, seguir los modelos en produccion para
mejorar la precision, estandarizar con las mejores practicas y hacer que la |A sea responsable y gobernada.

» Abierto y flexible: Acceda al ecosistema mas amplio de herramientas comerciales y de codigo abierto, e
infraestructura, para las mejores innovaciones y sin bloqueo de proveedores.

« Sistema de registro: Centro central de operaciones de IA 'y conocimiento en toda la empresa, lo que
permite mejores practicas, colaboracioén interfuncional, innovacion mas rapida y eficiencia.

* Integrado: Los flujos de trabajo integrados y la automatizaciéon — creados para procesos empresariales,
controles y gobierno — satisfacen sus necesidades de cumplimiento y reglamentacion.

* Multinube hibrida: Ejecuta cargas de trabajo de |IA cerca de tus datos en cualquier lugar (on-premises,
hibridas, en cualquier nube o en multiples nubes) para un menor costo, un rendimiento éptimo y
cumplimiento normativo.

CLOUD / US-East ONPREM / US-National |ON-PREM / Europe

PO ool guow

s

39



Nexus de Domino

Domino Nexus es un unico panel que le permite ejecutar cargas de trabajo de ciencia de datos y aprendizaje
automatico en cualquier cluster de computacion, en cualquier nube, region o on-premises. Unifica los silos de
ciencia de datos en toda la empresa, de modo que dispone de un lugar para crear, poner en marcha y
supervisar modelos.

BlueXP de NetApp

NetApp BlueXP unifica todos los servicios de datos y almacenamiento de NetApp en una Unica herramienta
que te permite crear, proteger y gobernar tus activos de datos multicloud hibridos. Proporciona una
experiencia unificada para el almacenamiento y los servicios de datos en entornos en las instalaciones y en el
cloud, y permite la sencillez operativa a través de la potencia de AlOps, con los parametros de consumo
flexible y la proteccion integrada que necesita el mundo actual dirigido por el cloud.

ONTAP de NetApp

ONTAP 9, la ultima generacion del software de gestion del almacenamiento de NetApp, permite a las
empresas modernizar su infraestructura y realizar la transiciéon a un centro de datos preparado para el cloud.
ONTARP ofrece las mejores capacidades de gestion de datos y permite la gestion y proteccion de los datos con
un solo conjunto de herramientas, sin importar donde residan. También puede mover los datos libremente a
donde sea necesario: El perimetro, el nucleo o el cloud. ONTAP 9 incluye numerosas funciones que
simplifican la gestion de datos, aceleran y protegen los datos esenciales y permiten disfrutar de
funcionalidades de infraestructura de nueva generacién en arquitecturas de cloud hibrido.

Simplificar la gestion de los datos

La gestién de los datos es crucial para las operaciones TECNOLOGICAS empresariales y los cientificos de
datos, para que se utilicen recursos apropiados para las aplicaciones de |A 'y para entrenar conjuntos de datos
de IA/ML. La siguiente informacion adicional sobre las tecnologias de NetApp no esta disponible para esta
validacion, pero puede ser relevante en funcion de su puesta en marcha.

El software para la gestion de datos ONTAP incluye las siguientes funciones para mejorar y simplificar las
operaciones, y reducir el coste total de funcionamiento:

« Compactacion de datos inline y deduplicacion expandida. La compactacion de datos reduce el espacio
perdido dentro de los bloques de almacenamiento, mientras que la deduplicacion aumenta la capacidad
efectiva de forma significativa. Esto es aplicable a los datos almacenados localmente y a los datos
organizados en niveles en el cloud.

» Calidad de servicio (AQoS) minima, maxima y adaptativa. Los controles granulares de calidad de servicio
(QoS) ayudan a mantener los niveles de rendimiento para aplicaciones criticas en entornos altamente
compartidos.

» FabricPool de NetApp. Proporciona la organizacion automatica en niveles de datos frios en opciones de
almacenamiento en cloud privado como Amazon Web Services (AWS), Azure y la solucién de
almacenamiento StorageGRID de NetApp. Para obtener mas informacion sobre FabricPool, consulte "TR-
4598: Practicas recomendadas de FabricPool".

Acelere y proteja sus datos

ONTAP no solo ofrece niveles de rendimiento y proteccion de datos superiores, sino que amplia estas
capacidades de las siguientes maneras:

* Rendimiento y menor latencia. ONTAP ofrece la salida mas alta posible con la menor latencia posible.

40


https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/17239-tr4598pdf.pdf
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* Proteccion de datos. ONTAP ofrece capacidades integradas de proteccion de datos, con una
administracion comun entre todas las plataformas.

« Cifrado de volumenes de NetApp (NVE). ONTAP ofrece cifrado nativo en el nivel de volumen y permite la
gestion de claves incorporada o externa.

* Multi-tenancy y autenticacion multifactor. ONTAP permite compartir recursos de infraestructura con los
niveles mas altos de seguridad.

Infraestructura preparada para futuros retos

ONTAP ayuda a satisfacer las exigentes y siempre cambiantes necesidades de su empresa con las siguientes
funciones:

» Escalado sencillo y operaciones no disruptivas. ONTAP admite la adicidon no disruptiva de capacidad a las
controladoras existentes y a clusteres de escalado horizontal. Los clientes pueden empezar a utilizar
tecnologias punteras como NVMe y FC 32 GB, sin necesidad de realizar costosas migraciones de datos y
sin cortes.

» Conexion de cloud. ONTAP es el software de gestion de almacenamiento con mejor conexion de cloud e
incluye opciones de almacenamiento definido por software e instancias nativas del cloud en todos los
clouds publicos.

* Integracion con aplicaciones emergentes. ONTAP ofrece servicios de datos de clase empresarial para
plataformas y aplicaciones de ultima generacion, como vehiculos auténomos, ciudades inteligentes e
Industria 4.0, utilizando la misma infraestructura que da soporte a las aplicaciones empresariales
existentes.

Amazon FSX para ONTAP de NetApp

Amazon FSx para NetApp ONTAP es un servicio AWS de primer proveedor totalmente gestionado que
proporciona un almacenamiento de archivos altamente fiable, escalable, de alto rendimiento y con muchas
funciones integrado en el popular sistema de archivos ONTAP de NetApp. FSX para ONTAP combina las
funciones, el rendimiento, las funcionalidades y las operaciones API de los sistemas de archivos de NetApp
con la agilidad, la escalabilidad y la simplicidad de un servicio AWS totalmente gestionado.

Astra Trident de NetApp

Astra Trident permite el consumo y la gestion de recursos de almacenamiento en todas las plataformas de
almacenamiento de NetApp mas conocidas, tanto en el cloud publico como en las instalaciones, incluidos
ONTAP (AFF, FAS, Select, Cloud, Amazon FSx para NetApp ONTAP), el software Element (NetApp HCI,
SolidFire), el servicio Azure NetApp Files y Cloud Volumes Service en Google Cloud. Astra Trident es una
interfaz de almacenamiento de contenedores (CSI) que ordena el almacenamiento dinamico conforme a la
normativa que se integra de forma nativa con Kubernetes.

Kubernetes

Kubernetes es una plataforma de orquestacion de contenedores distribuida de cédigo abierto que
originalmente disefiada por Google y que ahora se mantiene mediante Cloud Native Computing Foundation
(CNCF). Kubernetes permite la automatizacion de funciones de puesta en marcha, gestion y escalado para
aplicaciones en contenedores, y es la plataforma de orquestacién de contenedores dominante en entornos
empresariales.

Amazon Elastic Kubernetes Service (EKS)

Amazon Elastic Kubernetes Service (Amazon EKS) es un servicio de Kubernetes gestionado en la nube de
AWS. Amazon EKS gestiona automaticamente la disponibilidad y escalabilidad de los nodos del plano de
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control de Kubernetes responsables de programar contenedores, gestionar la disponibilidad de las
aplicaciones, almacenar datos del cluster y otras tareas clave. Con Amazon EKS, puede aprovechar todo el
rendimiento, la escalabilidad, la fiabilidad y la disponibilidad de la infraestructura de AWS, asi como las
integraciones con las redes y los servicios de seguridad de AWS.

Arquitectura

Esta solucion combina las capacidades de programacion de cargas de trabajo de la
multinube hibrida de Domino Nexus con los servicios de datos de NetApp para crear una
plataforma MLOps unificada de la nube hibrida. Consulte la siguiente tabla para obtener
mas informacion.

Componente Nombre Entorno Oracle
Plano de control de MLOps "Domino Enterprise Al Platform con AWS
Domino Nexus"
Entornos informaticos de la "Planos de datos Domino Nexus"  AWS, centro de datos en las
plataforma MLOps instalaciones
Plataforma de informatica en las "Kubernetes" con "Astra Trident de Centro de datos en las
instalaciones NetApp" instalaciones
Plataforma de tecnologia cloud "Amazon Elastic Kubernetes AWS
Service (EKS)" con "Astra Trident
de NetApp"
Plataforma de datos en las "Dispositivo de almacenamiento de Centro de datos en las
instalaciones NetApp" alimentado por "ONTAP instalaciones
de NetApp"
Plataforma de datos cloud "Amazon FSX para ONTAP de AWS
NetApp"
\I‘M"{. Domino Nexus
"‘-_,,I\ Enterprise hybrid cloud MLOps platform

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

FlexZacha

SnapMirrar
NetApp AFF with NetApp ONTAP i ; G Amazon FSx for NetApp ONTAP
Cloud-connected ali-flash storage i ek s Native, fully-managed storage service

NetApp BlusXP
Unified hybrid multicloud storage management and data services

Private Cloud
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Configuracioén inicial

En esta seccion se describen las tareas de configuracion iniciales que se deben realizar
para utilizar Domino Nexus con servicios de datos de NetApp en un entorno hibrido que
incorpora un centro de datos local y AWS.

Requisitos previos

Antes de realizar los pasos que se describen en esta seccion, asumimos que ya ha realizado las siguientes
tareas:

* Ya ha puesto en marcha y configurado su plataforma de almacenamiento NetApp ONTAP en las
instalaciones. Para obtener mas informacion, consulte la "Documentacion de productos de NetApp".

* Ya ha aprovisionado una instancia de Amazon FSx para NetApp ONTAP en AWS. Para obtener mas
informacion, consulte la "Pagina de producto de Amazon FSx para NetApp ONTAP".

* Ya ha aprovisionado un cluster de Kubernetes en su centro de datos en las instalaciones. Para obtener
mas informacion, consulte la "Guia del administrador de Domino".

* Ya ha aprovisionado un cluster de Amazon EKS en AWS. Para obtener mas informacion, consulte la "Guia
del administrador de Domino".

* Ha instalado Astra Trident de NetApp en su cluster de Kubernetes en las instalaciones. Ademas, ha
configurado esta instancia de Trident para utilizar su plataforma de almacenamiento de NetApp ONTAP
local al aprovisionar y gestionar recursos de almacenamiento. Para obtener mas informacion, consulte la
"Documentacion de NetApp Astra Trident".

* Ha instalado Astra Trident de NetApp en su cluster de Amazon EKS. Ademas, ha configurado esta
instancia de Trident de modo que utilice su instancia de Amazon FSx para NetApp ONTAP al aprovisionar
y gestionar recursos de almacenamiento. Para obtener mas informacion, consulte la "Documentacion de
NetApp Astra Trident".

* Debe disponer de conectividad de red bidireccional entre su centro de datos en las instalaciones y la nube
privada virtual (VPC) en AWS. Para obtener mas informacion sobre las distintas opciones para
implementarlo, consulte la "Documentacion de Amazon Virtual Private Network (VPN)".

Instale Domino Enterprise Al Platform en AWS

Para instalar Domino Enterprise MLOps Platform en AWS, siga las instrucciones descritas en "Guia del
administrador de Domino". Debe implementar Domino en el mismo cluster de Amazon EKS que habia
aprovisionado previamente. Ademas, Astra Trident de NetApp ya debe estar instalado y configurado en este
cluster de EKS, y debe especificar una clase de almacenamiento gestionado por Trident como la clase de
almacenamiento compartido de su archivo de configuracion de instalacién de domino.yml.

Consulte la "Guia de referencia de configuracion de instalacién de Domino" para obtener
@ detalles sobre como especificar una clase de almacenamiento compartido en el archivo de
configuracion de instalacién de domino.yml.

@ "Informe técnico TR-4952" Explica la puesta en marcha de Domino en AWS con Amazon FSx
para NetApp ONTAP y puede ser una referencia util para solucionar los problemas que surjan.

Habilite Domino Nexus

A continuacion, debe habilitar Domino Nexus. Consulte la "Guia del administrador de Domino" para obtener
mas detalles.

43


https://www.netapp.com/support-and-training/documentation/
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Ponga en marcha un plano de datos de Domino en su centro de datos local

A continuacion, debe poner en marcha un plano de datos de Domino en su centro de datos local. Es necesario
poner en marcha este plano de datos en el cluster de Kubernetes local que ya haya aprovisionado. Ademas,
Astra Trident de NetApp ya debe estar instalado y configurado en este cluster de Kubernetes. Consulte la
"Guia del administrador de Domino" para obtener mas detalles.

Expone los volumenes NetApp existentes a Domino

Esta seccion describe las tareas que se deben realizar para exponer los volumenes NFS
de NetApp ONTAP existentes a la plataforma MLOps de Domino. Estos mismos pasos
se aplican tanto en las instalaciones como en AWS.

¢ Por qué exponer volumenes de NetApp ONTAP a Domino?

El uso de NetApp Volumes junto con Domino ofrece las siguientes ventajas:

* Puede ejecutar cargas de trabajo en conjuntos de datos extremadamente grandes aprovechando las
funcionalidades de escalado horizontal de ONTAP de NetApp.

* Puede ejecutar cargas de trabajo en varios nodos de computacion sin tener que copiar los datos en cada
nodo.

* Puede aprovechar las funcionalidades de sincronizacion y movimiento de datos de multicloud hibrido de
NetApp para acceder a sus datos en varios centros de datos o clouds.

* Quieres poder crear rapida y facilmente una caché de tus datos en otro centro de datos o en otro cloud.

Muestre los volumenes de NFS existentes que Astra Trident no aprovisioné

Si tu volumen de NFS de NetApp ONTAP existente no se ha aprovisionado en Astra Trident, sigue los pasos
descritos en esta subseccion.

Cree un VP y una RVP en Kubernetes

Para los volumenes en las instalaciones, cree el VP y el PVC en su cluster de Kubernetes en
@ las instalaciones. Para Amazon FSx para NetApp ONTAP Volumes, cree el VP y la RVP en
Amazon EKS.

Primero, debe crear un volumen persistente (PV) y una reclamacién de volumen persistente (PVC) en su
cluster de Kubernetes. Para crear el VP y la RVP, utilice el "EJEMPLO DE PV/PVC DE NFS" De la guia de
administracion de Domino y actualice los valores para reflejar el entorno. Asegurese de especificar los valores
correctos para el namespace, nfs.path, y. nfs.server campos. Ademas, recomendamos indicar a sus
nombres VP y RVP Unicos que representen la naturaleza de los datos que se almacenan en el volumen NFS
de ONTAP correspondiente. Por ejemplo, si el volumen contiene imagenes de defectos de fabricacion, puede
nombrar el VP, pv-mfg-defect-images, Y el PVC, pvc-mfg-defect-images.

Registrar volumen de datos externo en Domino

A continuacion, debe registrar un volumen de datos externo en Domino. Para registrar un volumen de datos
externo, consulte la "instrucciones" En la guia del administrador de Domino. Al registrar el volumen, asegurese
de seleccionar «NFS» en el menu desplegable «Tipo de volumen». Después de seleccionar «NFS», deberias
ver tu RVP en la lista de volumenes disponibles.
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& Register an External Volume

o :u‘nlcume Volume Type

NFS

Available Volumes

chatbot-data-cache

e

Cancel Next >

Exponer los voliumenes existentes que fueron aprovisionados por Astra Trident

Si el volumen existente se aprovision6 con Astra Trident, siga los pasos descritos en esta subseccion.

Edite la RVP existente

Si tu volumen fue aprovisionado por Astra Trident, ya tienes una reclamacion de volumen persistente (RVP)
correspondiente al volumen. Para exponer este volumen a Domino, debe editar la PVC y agregar la siguiente
etiqueta a la lista de etiquetas de la metadata.labels campo:

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

Registrar volumen de datos externo en Domino

A continuacion, debe registrar un volumen de datos externo en Domino. Para registrar un volumen de datos
externo, consulte la "instrucciones" En la guia del administrador de Domino. Al registrar el volumen, asegurese
de seleccionar «Genérico» en el menu desplegable «Tipo de volumen». Después de seleccionar “Genérico”,
deberias ver tu PVC en la lista de “Volumenes disponibles”.
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Acceda a los mismos datos en diferentes entornos

Esta seccion describe las tareas que se deben realizar para acceder a los mismos datos
en diferentes entornos informaticos. En la plataforma MLOps de Domino, los entornos
informaticos se denominan «planos de datos». Siga las tareas descritas en esta seccidn
si sus datos residen en un volumen de NetApp en un plano de datos, pero necesita
acceder a ellos en otro plano de datos. Este tipo de escenario se suele denominar
«explosion» o, cuando el entorno de destino es el cloud, «explosiéon de cloud». Esta
funcionalidad a menudo es necesaria cuando se utilizan recursos informaticos limitados
0 sobresuscritos. Por ejemplo, si su cluster de computacién en las instalaciones esta
sobresuscrito, puede que desee programar cargas de trabajo en el cloud donde pueden
iniciarse inmediatamente.

Hay dos opciones recomendadas para acceder a un volumen de NetApp que reside en un plano de datos
diferente. Estas opciones se describen en las subsecciones siguientes. Elija una de estas opciones en funcién
de sus requisitos especificos. En la siguiente tabla, se describen los beneficios e inconvenientes de las dos
opciones.

Opcidn Beneficios Inconvenientes
Opcién 1: Caché - Flujo de trabajo mas simple - Aumento de la latencia en el
- Capacidad de almacenar en acceso inicial a los datos a medida

caché un subconjunto de datos en que la caché esta hidratada.
funcion de las necesidades

- Capacidad para escribir datos de

nuevo en la fuente

- No hay copia remota para

administrar

Opciodn 2 - Espejo - Copia completa del volumen - Debe esperar a que se complete
fuente la operacioén del espejo antes de
- Sin aumento de la latencia debido acceder a los datos
a la hidratacion de la caché - Debe gestionar una copia remota
(después de la operacion del - No hay capacidad de escribir de
espejo esta completa) nuevo a la fuente

Opcion 1: Crear una caché de un volumen que reside en un plano de datos diferente

Con "Tecnologia NetApp FlexCache", Puede crear una caché de un volumen NetApp que reside en un plano
de datos diferente. Por ejemplo, si tiene un volumen de NetApp en su plano de datos local y necesita acceder
a dicho volumen en su plano de datos de AWS, puede crear una caché del volumen en AWS. En esta seccion
se describen las tareas que se deben realizar para crear una caché de un volumen NetApp que se encuentre
en un plano de datos diferente.

Crear volumen FlexCache en entorno de destino

Si el entorno de destino es su centro de datos en las instalaciones, creara el volumen
FlexCache en su sistema ONTAP en las instalaciones. Si el entorno de destino es AWS,
crearas el volumen de FlexCache en tu instancia de Amazon FSx para NetApp ONTAP.

Primero, debe crear un volumen de FlexCache en el entorno de destino.
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Recomendamos utilizar BlueXP para crear el volumen de FlexCache. Para crear un volumen de FlexCache
con BlueXP, siga las instrucciones que se describen en la "Documentacion de almacenamiento en caché de
volumenes de BlueXP".

Si prefiere no usar BlueXP, puede usar ONTAP System Manager o la interfaz de linea de comandos de
ONTARP para crear el volumen de FlexCache. Para crear un volumen FlexCache con System Manager,
consulte las instrucciones descritas en la "Documentacion de ONTAP". Para crear un volumen de FlexCache
con la CLI de ONTAP, consulte las instrucciones que se describen en "Documentacion de ONTAP".

Si desea automatizar este proceso, puede utilizar el "API de BlueXP", la "API REST de ONTAP", o el
"Coleccion Ansible de ONTAP".

@ System Manager no esta disponible en Amazon FSx para NetApp ONTAP.

Exponga el volumen FlexCache a Domino

A continuacién, debe exponer el volumen FlexCache a la plataforma Domino MLOps. Para exponer el
volumen FlexCache a Domino, siga las instrucciones que se describen en la subseccion 'Exponga volumenes
NFS existentes que no se aprovisionaban con Astra Trident' de la "Seccion 'Exponga los volumenes NetApp
existentes a Domino™ de esta solucion.

Ahora, podra montar el volumen FlexCache al iniciar trabajos y espacios de trabajo en el plano de datos de
destino, como se muestra en las siguientes capturas de pantalla.

Antes de crear Volumen FlexCache
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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 DATA PLANE * KIND 2
quick-start Dataset Local Project
image-data  EDV s — Nfs
Unavailable in selected Dataplane

Change your Hardware Tier to mount currently unavailable data.

NAME © DATATYPE DATA PLANE : KIND 2

Cancel < %éck _

Después de exponer el volumen de FlexCache a Domino
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i StartaJob X

o lEI!_'_‘i'_'UfI-UT'I Data that will be mounted
' NAME DATA TYPE DATA PLANE KIND
° Compute Cluster
(Opsona) quick-start Dataset m 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

Opcion 2: Replicar un volumen que reside en un plano de datos distinto

Con "Tecnologia de replicacion de datos SnapMirror de NetApp", Puede crear una copia de un volumen
NetApp que reside en un plano de datos diferente. Por ejemplo, si tiene un volumen de NetApp en su plano de
datos local y necesita acceder a dicho volumen en su plano de datos de AWS, puede crear una copia del
volumen en AWS. En esta seccion se describen las tareas que se deben realizar para crear una copia de un
volumen NetApp que se encuentre en un plano de datos diferente.

Crear una relacion de SnapMirror

Primero, debe crear una relacion de SnapMirror entre el volumen de origen y un nuevo volumen de destino en
el entorno de destino. Tenga en cuenta que el volumen de destino se creara como parte del proceso de
creacion de la relacion de SnapMirror.
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Recomendamos usar BlueXP para crear la relacion de SnapMirror. Para crear una relacion de SnapMirror con
BlueXP, siga las instrucciones que se describen en "Documentacion de replicacion de BlueXP".

Si prefiere no usar BlueXP, puede usar ONTAP System Manager o la interfaz de linea de comandos de
ONTARP para crear la relacion de SnapMirror. Para crear una relacion de SnapMirror con System Manager,
consulte las instrucciones descritas en "Documentacion de ONTAP". Para crear una relacion de SnapMirror
con la CLI de ONTAP, consulte las instrucciones descritas en "Documentacion de ONTAP".

Si desea automatizar este proceso, puede utilizar el "AP| de BlueXP", la "API REST de ONTAP", o el
"Coleccion Ansible de ONTAP".

@ System Manager no esta disponible en Amazon FSx para NetApp ONTAP.

Interrumpir la relacion de SnapMirror

Luego, debe interrumpir la relacién de SnapMirror para activar el volumen de destino para el acceso a los
datos. Espere hasta que se complete la replicacion inicial antes de realizar este paso.

Puede determinar si la replicacion esta completa o no, compruebe el estado de reflejo en
BlueXP, ONTAP System Manager o la CLI de ONTAP. Cuando se complete la replicacion, el
estado de reflejo sera Snapmirror.

Recomendamos usar BlueXP para interrumpir la relacion de SnapMirror. Para interrumpir una relacion de
SnapMirror con BlueXP, siga las instrucciones indicadas en "Documentacion de replicacion de BlueXP".

Si prefiere no usar BlueXP, puede usar ONTAP System Manager o la interfaz de linea de comandos de
ONTAP para interrumpir la relacién de SnapMirror. Para interrumpir una relaciéon de SnapMirror con System
Manager, consulte las instrucciones descritas en "Documentacion de ONTAP". Para interrumpir una relacion
de SnapMirror con la CLI de ONTAP, consulte las instrucciones que se describen en "Documentacion de
ONTAP".

Si desea automatizar este proceso, puede utilizar el "AP| de BlueXP", la "API REST de ONTAP", o el
"Coleccion Ansible de ONTAP".

Exponga el volumen de destino a Domino

A continuacion, debe exponer el volumen de destino a la plataforma Domino MLOps. Para exponer el volumen
de destino a Domino, siga las instrucciones que se describen en la subseccion 'Exponga volumenes NFS
existentes que no se aprovisionaban con Astra Trident' de la "Seccion 'Exponga los volumenes NetApp
existentes a Domino™ de esta solucion.

Ahora, podra montar el volumen de destino al iniciar trabajos y espacios de trabajo en el plano de datos de
destino como se muestra en las siguientes capturas de pantalla.

Antes de crear una relacién de SnapMirror
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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 -

Después de exponer el volumen de destino a Domino
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i.: Starta Job X

° Execution Data that will be mounted
FILE: madel py
ENV. Domino Sta
NAME DATA TYPE DATA PLANE KIND
Compute Cluster
(Opsona) quick-start Dataset Project
© 0w 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

Donde encontrar informacion adicional

Para obtener mas informacion sobre la informacion descrita en este documento, consulte
los siguientes documentos y/o sitios web:

e Domino Data Lab
"https://domino.ai"
* Nexus de Domino

"https://domino.ai/platform/nexus"
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* BlueXP de NetApp
"https://bluexp.netapp.com”
» Software de gestion de datos ONTAP de NetApp
"https://www.netapp.com/data-management/ontap-data-management-software/"
» Soluciones de IA de NetApp

"https://www.netapp.com/artificial-intelligence/"

Reconocimientos

» Josh Mineroff, director ejecutivo de SA de Tech Alliances en Domino Data Lab
* Nicholas Jablonski, director técnico de campo, Domino Data Lab
« Es/Prabu Arjunan, arquitecto de soluciones en NetApp

 Brian Young, director de alianza global, partners de alianza tecnoldgica de NetApp

NVIDIA Al Enterprise con NetApp y VMware

NVIDIA Al Enterprise con NetApp y VMware

Mike Oglesby, NetApp

Para los arquitectos y administradores DE TECNOLOGIA, las herramientas de IA pueden
ser complicadas y no conocidas. Ademas, muchas plataformas de IA no estan listas para
las empresas. NVIDIA Al Enterprise, con la tecnologia de NetApp y VMware, se ha
creado para proporcionar una arquitectura de IA optimizada para la gran empresa.

NVIDIA Al Enterprise es una suite integral y nativa en el cloud de software de IAy analisis de datos
optimizado, certificado y compatible con NVIDIA para ejecutarse en VMware vSphere con sistemas
certificados por NVIDIA. Este software facilita la puesta en marcha, la gestion y el escalado simples y rapidos
de las cargas de trabajo de IA en el entorno de cloud hibrido moderno. NVIDIA Al Enterprise, con la tecnologia
de NetApp y VMware, ofrece una excelente carga de trabajo de 1Ay gestidén de datos en un paquete
simplificado y conocido.
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IA Enterprise de NVIDIA

NVIDIA Al Enterprise es una suite integral y nativa en el cloud de software de |A 'y analisis de datos
optimizado, certificado y compatible con NVIDIA para ejecutarse en VMware vSphere con sistemas
certificados por NVIDIA. Este software facilita la puesta en marcha, la gestion y el escalado simples y rapidos
de las cargas de trabajo de IA en el entorno de cloud hibrido moderno.

GPU CLOUD DE NVIDIA (NGC)

NVIDIA NGC aloja un catalogo de software optimizado para GPU para que los profesionales de la IA puedan
desarrollar sus soluciones de IA. También proporciona acceso a diversos servicios de IA, incluido NVIDIA
base Command para el entrenamiento de modelos, NVIDIA Fleet Command para implementar y supervisar
modelos, y el registro privado NGC para acceder y gestionar de forma segura el software de IA propio.
Ademas, los clientes de NVIDIA Al Enterprise pueden solicitar soporte a través del portal NGC.

VSphere de VMware

VMware vSphere es la plataforma de virtualizacion de VMware, que transforma los centros de datos en
infraestructuras informaticas globales que incluyen recursos de CPU, almacenamiento y red. VSphere
gestiona estas infraestructuras como un entorno operativo unificado y proporciona a los administradores las
herramientas necesarias para gestionar los centros de datos que participan en ese entorno.

Los dos componentes principales de vSphere son ESXi y vCenter Server. ESXi es la plataforma de
virtualizaciéon donde los administradores crean y ejecutan maquinas virtuales y dispositivos virtuales. VCenter
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Server es el servicio a través del cual los administradores gestionan varios hosts conectados en una red y un
pool de recursos de host.

ONTAP de NetApp

ONTAP 9, la ultima generacion del software de gestion del almacenamiento de NetApp, permite a las
empresas modernizar su infraestructura y realizar la transicion a un centro de datos preparado para el cloud.
ONTAP ofrece las mejores capacidades de gestion de datos y permite la gestion y proteccion de los datos con
un solo conjunto de herramientas, sin importar donde residan. También puede mover los datos libremente a
donde sea necesario: El perimetro, el nucleo o el cloud. ONTAP 9 incluye numerosas funciones que
simplifican la gestion de datos, aceleran y protegen los datos esenciales y permiten disfrutar de
funcionalidades de infraestructura de nueva generacién en arquitecturas de cloud hibrido.

Simplificar la gestion de los datos

La gestion de los datos es crucial para las operaciones TECNOLOGICAS empresariales y los cientificos de
datos, para que se utilicen recursos apropiados para las aplicaciones de IA y para entrenar conjuntos de datos
de IA/ML. La siguiente informacién adicional sobre las tecnologias de NetApp no esta disponible para esta
validacion, pero puede ser relevante en funcion de su puesta en marcha.

El software para la gestion de datos ONTAP incluye las siguientes funciones para mejorar y simplificar las
operaciones, y reducir el coste total de funcionamiento:

» Compactacion de datos inline y deduplicacion expandida. La compactacion de datos reduce el espacio
perdido dentro de los bloques de almacenamiento, mientras que la deduplicacion aumenta la capacidad
efectiva de forma significativa. Esto es aplicable a los datos almacenados localmente y a los datos
organizados en niveles en el cloud.

+ Calidad de servicio (AQoS) minima, maxima y adaptativa. Los controles granulares de calidad de servicio
(QoS) ayudan a mantener los niveles de rendimiento para aplicaciones criticas en entornos altamente
compartidos.

+ FabricPool de NetApp. Proporciona la organizacion automatica en niveles de datos frios en opciones de
almacenamiento en cloud privado como Amazon Web Services (AWS), Azure y la solucién de
almacenamiento StorageGRID de NetApp. Para obtener mas informacion sobre FabricPool, consulte "TR-
4598: Practicas recomendadas de FabricPool".

Acelere y proteja sus datos

ONTAP no solo ofrece niveles de rendimiento y proteccion de datos superiores, sino que amplia estas
capacidades de las siguientes maneras:
* Rendimiento y menor latencia. ONTAP ofrece la salida mas alta posible con la menor latencia posible.

» Proteccion de datos. ONTAP ofrece capacidades integradas de proteccion de datos, con una
administracion comun entre todas las plataformas.

« Cifrado de volumenes de NetApp (NVE). ONTAP ofrece cifrado nativo en el nivel de volumen y permite la
gestion de claves incorporada o externa.

* Multi-tenancy y autenticacion multifactor. ONTAP permite compartir recursos de infraestructura con los
niveles mas altos de seguridad.

Infraestructura preparada para futuros retos

ONTAP ayuda a satisfacer las exigentes y siempre cambiantes necesidades de su empresa con las siguientes
funciones:
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» Escalado sencillo y operaciones no disruptivas. ONTAP admite la adicion no disruptiva de capacidad a las
controladoras existentes y a clusteres de escalado horizontal. Los clientes pueden empezar a utilizar
tecnologias punteras como NVMe y FC 32 GB, sin necesidad de realizar costosas migraciones de datos y
sin cortes.

« Conexion de cloud. ONTAP es el software de gestion de almacenamiento con mejor conexion de cloud e
incluye opciones de almacenamiento definido por software (ONTAP Select) e instancias nativas del cloud
(NetApp Cloud Volumes Service) en todos los clouds publicos.

* Integracion con aplicaciones emergentes. ONTAP ofrece servicios de datos de clase empresarial para
plataformas y aplicaciones de ultima generacion, como vehiculos autonomos, ciudades inteligentes e
Industria 4.0, utilizando la misma infraestructura que da soporte a las aplicaciones empresariales
existentes.

Kit de herramientas de operaciones de datos de NetApp

El kit de herramientas DataOps de NetApp es una herramienta basada en Python que simplifica la gestion de
espacios de trabajo de desarrollo/formacion y servidores de inferencia respaldados por un almacenamiento de
NetApp de escalado horizontal y de alto rendimiento. Estas son algunas funcionalidades clave:

+ Aprovisione con rapidez nuevos espacios de trabajo de JuppyterLab de alta capacidad respaldados por el
almacenamiento de NetApp de escalado horizontal y de alto rendimiento.

» Aprovisione rapidamente nuevas instancias del servidor de inferencia de NVIDIA Triton, respaldadas por
un almacenamiento empresarial de NetApp.

» Clone por via casi instreutilizada los espacios de trabajo de JuppyterLab de gran capacidad para permitir
la experimentacion o la iteracidn rapida.

» Guarde copias Snapshot casi por via inutilizada de espacios de trabajo JuppyterLab de gran capacidad
para backup o seguimiento o creacion de bases.

« Aprovisionamiento, clonado y copias Snapshot de alta capacidad y alto rendimiento casi por via casi
instusand.

Arquitectura

Esta solucion se basa en una arquitectura probada y familiar que incluye NetApp,
VMware y sistemas con certificacion NVIDIA. Consulte la siguiente tabla para obtener
mas informacion.

Componente Detalles

Software de |A y analisis de datos "NVIDIA Al Enterprise para VMware"
Plataforma de virtualizacién "VSphere de VMware"

Plataforma informatica "Sistemas con certificacion NVIDIA"
Plataforma de gestion de datos "ONTAP de NetApp"
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MNVIDIA Enterprise Support
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NetApp DataOps Toolkit

VMware vSphere®
VMware Cloud Foundation™

Accelerated Mainstream Servers

NVIDIA SmartNIC / DPU NVIDIA GPU

metwork and Infrastructure Acceleration Application Acceleration

Data :
Management

1 NetApp

Configuracioén inicial

En esta seccion se describen las tareas de configuracion inicial que se deben realizar
para utilizar NVIDIA Al Enterprise con NetApp y VMware.

Requisitos previos

Antes de realizar los pasos descritos en esta seccidon, asumimos que ya ha implementado VMware vSphere y
ONTAP de NetApp. Consulte la "Matriz de compatibilidad de productos empresariales de NVIDIA Al" Para
obtener mas detalles sobre las versiones de vSphere compatibles. Consulte la "Documentacion sobre las
soluciones de NetApp y VMware" Para obtener mas informacion sobre coémo implementar VMware vSphere
con ONTAP de NetApp.
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Instale el software de host de NVIDIA Al Enterprise

Para instalar el software host NVIDIA Al Entrprise, siga las instrucciones que se describen en las secciones 1-
4 de la "Guia de inicio rapido de NVIDIA Al Enterprise".

Utilice el software NVIDIA NGC

En esta seccidn, se describen las tareas que se deben realizar para utilizar el software
empresarial NVIDIA NGC en un entorno de NVIDIA Al Enterprise.

Configuracion

En esta seccion se describen las tareas de configuracion inicial que se deben realizar
para utilizar el software empresarial NVIDIA NGC en un entorno de NVIDIA Al Enterprise.

Requisitos previos

Antes de realizar los pasos descritos en esta seccion, asumimos que ya ha implementado el software host
NVIDIA Al Entrprise siguiendo las instrucciones que se describen en la "Configuracion inicial” pagina.

Cree una maquina virtual Ubuntu Guest con vGPU

En primer lugar, debe crear una maquina virtual invitada Ubuntu 20.04 con vGPU. Para crear una VM huésped
de Ubuntu 20.04 con vGPU, siga las instrucciones descritas en el "Guia de puesta en marcha de NVIDIA Al
Enterprise".

Descargue e instale el software invitado de NVIDIA

A continuacion, debe instalar el software invitado NVIDIA requerido en la maquina virtual invitada que cre6 en
el paso anterior. Para descargar e instalar el software invitado NVIDIA necesario en el equipo virtual invitado,
siga las instrucciones que se describen en las secciones 5.1-5.4 de la "Guia de inicio rapido de NVIDIA Al
Enterprise".

Al realizar las tareas de verificacion descritas en la seccion 5.4, es posible que necesite utilizar

@ una etiqueta de version de imagen de contenedor CUDA diferente ya que la imagen de
contenedor CUDA se ha actualizado desde la escritura de la guia. En nuestra validacion,
utilizamos 'nvidia/cuda: 11.0.3-base-ubuntu20.04".

Descargue contenedores de marcos de analisis/IA

A continuacion, debe descargar las imagenes de contenedor de IA 0 marco de analisis necesarias de NVIDIA
NGC para que estén disponibles en la maquina virtual invitada. Para descargar los contenedores de marco en
el equipo virtual invitado, siga las instrucciones que se describen en "Guia de puesta en marcha de NVIDIA Al
Enterprise".

Instalacién y configuracion del kit de herramientas de operaciones de datos de NetApp

A continuacién, debe instalar el kit de herramientas DataOPS de NetApp para entornos tradicionales en el
equipo virtual invitado. El kit de herramientas DataOPS de NetApp se puede usar para gestionar los
volumenes de datos de escalado horizontal en su sistema ONTAP directamente desde el terminal dentro del
equipo virtual «guesty». Para instalar el kit de herramientas DataOPS de NetApp en el equipo virtual invitado,
realice las siguientes tareas.
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1. Instalar la tuberia.

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

2. Cierre la sesioén en el terminal de la maquina virtual invitada y vuelva a iniciarla.

3. Configurar el kit de herramientas de operaciones de datos de NetApp. Para completar este paso,
necesitara detalles de acceso a la API para su sistema ONTAP. Es posible que tenga que obtenerlos del
administrador de almacenamiento.

$ 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'.

Cree una plantilla de maquina virtual invitada

Por ultimo, debe crear una plantilla de equipo virtual basada en el equipo virtual «guesty». Podra utilizar esta
plantilla para crear rapidamente equipos virtuales invitados con el software NVIDIA NGC.
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Si desea crear una plantilla de maquina virtual basada en su equipo virtual invitado, inicie sesion en VMware
vSphere, haga clic con el boton derecho en el nombre de la maquina virtual invitada, seleccione 'Clonar', elija
'Clonar en plantilla..." y, a continuacion, siga el asistente.

vSphere Client

2 Actions - ubunbed0Gs
<

& ubuntu2004 o P

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

68 ubuntu2004 » Merrary I eaca 2

Ejemplo de caso practico: Trabajo de formaciéon de TensorFlow

En esta seccion se describen las tareas que se deben realizar para ejecutar una tarea de
entrenamiento de TensorFlow dentro de un entorno NVIDIA Al Enterprise.

Requisitos previos

Antes de realizar los pasos descritos en esta seccidén, asumimos que ya ha creado una plantilla de equipo
virtual invitado siguiendo las instrucciones que se describen en la "Configuracion" pagina.

Crear maquina virtual invitada a partir de la plantilla

En primer lugar, debe crear un nuevo equipo virtual invitado a partir de la plantilla que ha creado en la seccién
anterior. Para crear una maquina virtual invitada nueva desde la plantilla, inicie sesién en VMware vSphere,
haga clic en el nombre de la plantilla, seleccione "New VM from this Template..." y, a continuacion, siga el
asistente.
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Cree y monte el volumen de datos

A continuacién, debe crear un nuevo volumen de datos en el que almacenar el conjunto de datos de
entrenamiento. Puede crear rapidamente un nuevo volumen de datos con el kit de herramientas de
operaciones de datos de NetApp. El siguiente comando de ejemplo muestra la creacion de un volumen
llamado 'imagenet' con una capacidad de 2 TB.

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

Antes de poder completar el volumen de datos con datos, debe montarlo en la maquina virtual invitada. Puede
montar rapidamente un volumen de datos con el kit de herramientas Data OPS de NetApp. El comando de
ejemplo siguiente muestra el bigote del volumen que se creo en el paso anterior.

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

Completar volumen de datos

Una vez aprovisionado y montado el volumen nuevo, el conjunto de datos de entrenamiento puede
recuperarse de la ubicacion de origen y colocarse en el volumen nuevo. Normalmente, esto implica extraer los
datos de un lago de datos de S3 o Hadoop y a veces contara con la ayuda de un ingeniero de datos.

Ejecutar la tarea de formacion de TensorFlow

Ahora, estara listo para ejecutar su trabajo de formacién de TensorFlow. Para ejecutar el trabajo de
entrenamiento de TensorFlow, realice las siguientes tareas.

1. Tire de la imagen del contenedor NVIDIA NGC para TensorFlow empresarial.

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

2. Inicie una instancia del contenedor NVIDIA NGC para TensorFlow empresarial. Utilice la opcién '-v' para
adjuntar el volumen de datos al contenedor.

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

3. Ejecute su programa de formacion TensorFlow en el contenedor. El comando de ejemplo siguiente
muestra la ejecucion de un programa de entrenamiento ResNet-50 de ejemplo que se incluye en la
imagen contenedora.

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

Para obtener mas informacion sobre la informacion descrita en este documento, consulte
los siguientes documentos y/o sitios web:

« Software de gestion de datos ONTAP de NetApp: Biblioteca de informacién de ONTAP
http://mysupport.netapp.com/documentation/productlibrary/index.html?productiD=62286

 Kit de herramientas de operaciones de datos de NetApp
"https://github.com/NetApp/netapp-dataops-toolkit"

* NVIDIA Al Enterprise con VMware

https://www.nvidia.com/en-us/data-center/products/ai-enterprise/vmware/"]

Reconocimientos

* Bobby Oommen, Sr. Sénior, NetApp
* Ramesh Isaac, Administrador de sistemas, NetApp

* Roney Daniel, Ingeniero Técnico de Marketing de NetApp

TR-4851: Lago de datos de StorageGRID de NetApp para
cargas de trabajo de conduccion auténoma - Diseno de la
solucién

David Arnette, NetApp

En el TR-4851 se muestra el uso del almacenamiento de objetos StorageGRID de
NetApp como repositorio de datos y sistema de gestion para el desarrollo de software de
aprendizaje automatico (ML) y aprendizaje profundo (DL). Este documento describe el
flujo de datos y los requisitos del desarrollo de software de vehiculos autonomos y las
funciones de StorageGRID que optimizan el ciclo de vida de los datos. Esta solucion se
aplica a cualquier flujo de trabajo de canalizacion de datos multietapa tipico en los
procesos de desarrollo DE APRENDIZAJE AUTOMATICO y aprendizaje profundo.

"TR-4851: Lago de datos de StorageGRID de NetApp para cargas de trabajo de conduccién auténoma -
Disefio de la solucion”

Plano de control de IA de NetApp

TR-4798: Plano de control de IA de NetApp

Mike Oglesby, NetApp

Empresas y organizaciones de todos los tamafos y sectores se estan decantando por la
inteligencia artificial (1A), el aprendizaje automatico (ML) y el aprendizaje profundo (DL)
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para resolver problemas reales, ofrecer productos y servicios innovadores y obtener una
ventaja en un mercado cada vez mas competitivo. A medida que las organizaciones
aumentan el uso de la IA, EL ML y el AP, deben hacer frente a numerosos retos, como la
escalabilidad de la carga de trabajo y la disponibilidad de los datos. En este documento
se demuestra como puede hacer frente a estos retos usando el plano de control de 1A de
NetApp, una solucion que empareja las funcionalidades de gestion de datos de NetApp
con marcos y herramientas de codigo abierto mas populares.

Este informe le muestra como clonar rapidamente un espacio de nombres de datos. También le muestra como
replicar datos sin problemas en sitios y regiones para crear una canalizacion de datos coherente y unificada
de IA/ML/DL. Ademas, le guia por la definicién e implementacion de flujos de trabajo de formacion de IA, MLy
DL que incorporan la creacion casi instantanea de datos y lineas de base de modelos para su trazabilidad y
versionado. Con esta solucion, puede rastrear cada entrenamiento de modelo que se ejecuta en el conjunto
de datos exacto que se utilizé para entrenar o validar el modelo. Por ultimo, este documento le muestra como
aprovisionar rapidamente espacios de trabajo de Juppyter Notebook con acceso a conjuntos de datos
masivos.

Nota: Para entrenamiento distribuido al estilo HPC a escala que implique un gran nimero de servidores GPU
que requieran acceso compartido al mismo conjunto de datos o, si necesita o prefiere un sistema de archivos
paralelo, consulte el documento "TR-4890". En este informe técnico se describe como incluir "Solucion de
sistema de archivos en paralelo totalmente compatible de NetApp BeeGFS" Como parte del plano de control
de IA de NetApp. Esta solucion esta disefiada para escalar a partir de un pufiado de sistemas NVIDIA DGX
A100, hasta un SuperPOD de 140 nodos completo.

El plano de control de IA de NetApp se dirige a los cientificos e ingenieros de datos y, por lo tanto, se necesita
experiencia minima en NetApp o en ONTAP® de NetApp. Con esta solucion, las funciones de gestiéon de
datos se pueden ejecutar utilizando interfaces y herramientas sencillas y conocidas. Si ya dispone de
almacenamiento de NetApp en su entorno, puede probar el plano de control de IA de NetApp hoy mismo. Si
desea probar la solucién pero no dispone de almacenamiento de NetApp, visite "cloud.netapp.com"Y puede
volver a tener una solucion de almacenamiento de NetApp basada en cloud en cuestion de minutos. La
siguiente figura ofrece una visualizacion de la solucion.

64


https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/31317-tr-4890.pdf
https://blog.netapp.com/solution-support-for-beegfs-and-e-series/
https://blog.netapp.com/solution-support-for-beegfs-and-e-series/
http://cloud.netapp.com/

Dﬁté Data Data Da'ta
scientist scientist scientist engineer
o o ® o g
Jupyter jupyter
Web-based workspace Web-based workspace Automated pipelines

NetApp® Data Science Toolkit

s KO ©

Kubeflow Apache kubernetes TRIDENT

NetApp AI Control Plane

Data fabric powered by NetApp

Edge Core

Conceptos y componentes

Inteligencia artificial

La IA es una disciplina informatica en la que las computadoras estan entrenadas para imitar las funciones
cognitivas de la mente humana. Los desarrolladores de IA entrenan computadoras para aprender y resolver
problemas de una manera similar, o incluso superior a, humanos. El aprendizaje profundo y el aprendizaje
automatico son subcampos de la IA. Las organizaciones adoptan cada vez mas IA, ML y DL para dar soporte
a sus necesidades empresariales cruciales. Algunos ejemplos son los siguientes:

» Analizar grandes cantidades de datos para desconocer informacion empresarial anteriormente
desconocida
* Interaccion directa con los clientes mediante el procesamiento de lenguaje natural

» Automatizacion de diversos procesos y funciones empresariales
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La formacion de IA moderna y las cargas de trabajo de inferencia requieren de funcionalidades de
computacion en paralelo masivas. Por lo tanto, se estan utilizando cada vez mas GPU para ejecutar
operaciones de IA, ya que las capacidades de procesamiento paralelo de las GPU son muy superiores a las
de las CPU de uso general.

Contenedores

Los contenedores son instancias aisladas del espacio de usuario que se ejecutan sobre un kernel de sistema
operativo host compartido. La adopcion de contenedores aumenta rapidamente. Los contenedores ofrecen
muchos de los mismos beneficios de uso de pruebas de espacio que las maquinas virtuales (VM). Sin
embargo, debido a que se eliminan las capas de hipervisor y de sistema operativo «guest» de las que
dependen las maquinas virtuales, los contenedores son mucho mas ligeros. En la siguiente figura, se muestra
una visualizacion de las maquinas virtuales en comparacion con los contenedores.

Los contenedores también permiten el paquete eficiente de dependencias de aplicaciones, tiempos de
ejecucion, etc., directamente con una aplicacién. El formato de embalaje de contenedor mas utilizado es el
contenedor Docker. Una aplicacion que se haya contenedor en el formato de contenedor Docker se puede
ejecutar en cualquier maquina que pueda ejecutar contenedores Docker. Esto es cierto incluso si las
dependencias de la aplicacion no estan presentes en la maquina porque todas las dependencias estan
empaquetadas en el propio contenedor. Para obtener mas informacion, visite la "Sitio web de Docker".

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 es una plataforma de orquestacion de contenedores distribuida de cédigo abierto que
originalmente disefiada por Google y que ahora se mantiene mediante Cloud Native Computing Foundation
(CNCF). Kubernetes permite automatizar las funciones de puesta en marcha, gestion y escalado para
aplicaciones en contenedores. En los uUltimos afios, Kubernetes se ha convertido en la plataforma de
orquestacion de contenedores dominante. Aunque son compatibles con otros formatos de empaquetado y
tiempos de ejecucion, Kubernetes se utiliza con mas frecuencia como un sistema de orquestacion para
contenedores Docker. Para obtener mas informacion, visite la "Sitio web de Kubernetes".

Trident de NetApp

Trident es un orquestador de almacenamiento de coédigo abierto desarrollado y mantenido por NetApp que
simplifica en gran medida la creacion, la gestiéon y el consumo de almacenamiento persistente para cargas de
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trabajo de Kubernetes. Trident, en si misma una aplicacion nativa de Kubernetes, se ejecuta directamente en
un cluster de Kubernetes. Con Trident, los usuarios de Kubernetes (desarrolladores, cientificos de datos,
administradores de Kubernetes, etc.) pueden crear, gestionar e interactuar con volimenes de almacenamiento
persistente en el formato Kubernetes estandar, con el que ya estan familiarizados. Al mismo tiempo, pueden
aprovechar las funciones avanzadas de gestion de datos de NetApp y un Data Fabric con tecnologia de
NetApp. Trident elimina las complejidades del almacenamiento persistente y facilita el consumo. Para obtener
mas informacion, visite la "Sitio web de Trident".

DeepOps de NVIDIA

DeepOps es un proyecto de codigo abierto de NVIDIA que, con Ansible, automatiza la puesta en marcha de
clusteres de servidores de GPU de acuerdo con las practicas recomendadas. DeepOps es modular y se
puede utilizar para realizar varias tareas de puesta en marcha. En este documento y en el ejercicio de
validacion descrito, DeepOps se utiliza para poner en marcha un cluster de Kubernetes que consta de nodos
de trabajo de servidor GPU. Para obtener mas informacion, visite la "Sitio web DeepOps".

Kubeflow

Kubeflow es un kit de herramientas DE IAY ML de cddigo abierto para Kubernetes que fue desarrollado
originalmente por Google. El proyecto Kubeflow hace que la puesta en marcha de flujos de trabajo de IAy ML
en Kubernetes sea sencilla, portatil y escalable. —Kubeflow elimina las complejidades de Kubernetes, lo que
permite a los cientificos de datos centrarse en lo que saben mas ciencia de datos. Consulte la siguiente figura
para ver una visualizacion. Kubeflow ha ido ganando terreno a medida que los departamentos DE Tl de las
empresas se han estandarizado cada vez mas en Kubernetes. Para obtener mas informacion, visite la "Sitio
web de Kubeflow".
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Tuberias de Kubeflow

Los oleoductos de Kubeflow son un componente clave de Kubeflow. Las canalizaciones de Kubeflow son una
plataforma y un estandar para definir y poner en marcha flujos de trabajo DE IAY ML escalables y portatiles.
Para obtener mas informacion, consulte "Documentacion oficial de Kubeflow".

Servidor de portatiles Juppyter

Un servidor Juppyter Notebook es una aplicacién web de codigo abierto que permite a los cientificos de datos
crear documentos similares a wiki llamados portatiles Juppyter que contienen cédigo en vivo asi como
pruebas descriptivas. Los portatiles Juppyter se utilizan ampliamente en la comunidad de Al Y ML como medio
para documentar, almacenar y compartir proyectos de IAy ML. Kubeflow simplifica el aprovisionamiento y la
puesta en marcha de servidores para portatiles Juppyter en Kubernetes. Para obtener mas informacion sobre
los Cuadernos Jupyter, visite "Sitio Web de Juppyter". Para obtener mas informacién acerca de Jupyter
Notebooks en el contexto de Kubeflow, consulte "Documentacion oficial de Kubeflow".

Flujo de aire Apache

Apache Airflow es una plataforma de gestion de flujos de trabajo de cédigo abierto que permite la creacién,
programacion y supervision de programas para flujos de trabajo empresariales complejos. A menudo se utiliza
para automatizar los flujos de trabajo de ETL y de canalizacion de datos, pero estos tipos de flujos de trabajo
no se limitan a ellos. El proyecto de flujo de aire fue iniciado por Airbnb, pero desde entonces se ha vuelto
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muy popular en la industria y ahora esta bajo los auspicios de la Apache Software Foundation. El flujo de aire
se escribe en Python, los flujos de trabajo del flujo de aire se crean a través de scripts Python y el flujo de aire
esta disefiado segun el principio de "configuracién como cddigo". Muchos usuarios de flujo de aire empresarial
ahora ejecutan el flujo de aire sobre Kubernetes.

Graficos de Aciclicos dirigidos (DAG)

En el flujo de aire, los flujos de trabajo se denominan graficos Aciclicos dirigidos (DAG). Los DAG se
componen de tareas que se ejecutan en secuencia, en paralelo o en una combinacion de las dos,
dependiendo de la definicion DAG. El programador de flujo de aire ejecuta tareas individuales en una matriz
de trabajadores y cumple con las dependencias a nivel de tarea especificadas en la definicion DAG. Los DAG
se definen y crean a través de scripts Python.

ONTAP 9 de NetApp

ONTAP 9 de NetApp es la ultima generacion del software de gestion del almacenamiento de NetApp y permite
a empresas como la suya modernizar su infraestructura y realizar la transicion a un centro de datos preparado
para el cloud. Gracias a las capacidades de gestion de datos lideres del sector, ONTAP le permite gestionar y
proteger sus datos con un solo conjunto de herramientas sin importar donde residan. También puede mover
los datos libremente a donde necesite: El extremo, el nucleo o el cloud. ONTAP 9 incluye numerosas
funciones que simplifican la gestion de datos, aceleran y protegen sus datos esenciales y preparan su
infraestructura para el futuro con arquitecturas de cloud hibrido.

Simplifique la gestion de los datos

La gestién de datos es vital para las operaciones TECNOLOGICAS de su empresa, de modo que pueda usar
los recursos adecuados para sus aplicaciones y conjuntos de datos. ONTAP incluye las siguientes funciones
para facilitar y simplificar las operaciones, y reducir el coste total de funcionamiento:

+ Compactacion de datos inline y deduplicacion expandida. la compactacion de datos reduce el espacio
perdido dentro de los bloques de almacenamiento, y la deduplicaciéon aumenta significativamente la
capacidad efectiva.

« Calidad de servicio (QoS) minima, maxima y adaptativa. los controles granulares de QoS ayudan a
mantener los niveles de rendimiento para aplicaciones criticas en entornos altamente compartidos.

* ONTAP FabricPool. esta funcion ofrece una organizacion automatica en niveles de datos inactivos para
opciones de almacenamiento en cloud publico y privado, incluidos Amazon Web Services (AWS), Azure y
almacenamiento basado en objetos StorageGRID de NetApp.

Acelere y proteja sus datos

ONTAP no solo ofrece niveles de rendimiento y proteccion de datos superiores, sino que amplia estas
funcionalidades con las siguientes funciones:

» Alto rendimiento y baja latencia. ONTAP ofrece el rendimiento mas alto posible con la menor latencia
posible.

* La tecnologia ONTAP FlexGroup de NetApp. Un volumen FlexGroup es un contenedor de datos de alto
rendimiento que se puede escalar linealmente hasta 20 PB y 400 000 millones de archivos, lo que
proporciona un espacio de nombres Unico que simplifica la gestion de datos.

* Proteccion de datos. ONTAP ofrece capacidades integradas de proteccion de datos con administracion
comun en todas las plataformas.

» Cifrado de volumen de NetApp. ONTAP ofrece cifrado nativo a nivel de volumen con compatibilidad para
la gestion de claves incorporada y externa.
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Infraestructura preparada para futuros retos

ONTAP 9 le ayuda a satisfacer las exigentes y siempre cambiantes necesidades de su empresa:

» Escalado sencillo y operaciones no disruptivas. ONTAP admite la adicién sin interrupciones de
capacidad a las controladoras existentes y a los clusteres de escalado horizontal. Puede empezar a
utilizar tecnologias punteras como NVMe y FC 32 GB, sin necesidad de realizar costosas migraciones de
datos y sin cortes.

» Conexion al cloud. ONTAP es uno de los programas de gestion del almacenamiento con mejor conexion
al cloud e incluye opciones de almacenamiento definido por software (ONTAP Select) e instancias nativas
del cloud (Cloud Volumes Service de NetApp) en todos los clouds publicos.

* Integracion con aplicaciones emergentes. al utilizar la misma infraestructura que soporta las
aplicaciones empresariales existentes, ONTAP ofrece servicios de datos de clase empresarial para
plataformas y aplicaciones de préxima generacién como OpenStack, Hadoop y MongoDB.

Copias Snapshot de NetApp

Una copia Snapshot de NetApp es una imagen puntual de solo lectura de un volumen. La imagen consume un
espacio de almacenamiento minimo y tiene una sobrecarga del rendimiento minima, ya que solo registra los
cambios que se han realizado en los archivos creados desde que se realizé la Ultima copia Snapshot, como se
muestra en la siguiente figura.

Las copias Snapshot deben su eficiencia a la tecnologia de virtualizacién del almacenamiento central de
ONTARP, el sistema de archivos de escritura en cualquier lugar (WAFL). Al igual que una base de datos, WAFL
utiliza metadatos para apuntar a los bloques de datos reales en el disco. Sin embargo, a diferencia de una
base de datos, WAFL no sobrescribe los bloques existentes. Escribe los datos actualizados en un bloque
nuevo y cambia los metadatos. Porque ONTAP hace referencia a los metadatos cuando crea una copia
Snapshot, en lugar de copiar bloques de datos, es tan eficiente que las copias Snapshot. Al hacerlo, se
elimina el tiempo de busqueda que otros sistemas incurren en la localizacién de los bloques a copiar, asi
como el costo de hacer la copia misma.

Puede utilizar una copia Snapshot para recuperar archivos o LUN individuales o para restaurar el contenido
completo de un volumen. ONTAP compara la informacion de punteros de la copia Snapshot con los datos del
disco para reconstruir el objeto faltante o dafiado, sin tiempo de inactividad ni un coste de rendimiento
significativo.
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A Snapshot copy records only changes to the active file

system since the last Snapshot copy.

Tecnologia FlexClone de NetApp

La tecnologia FlexClone de NetApp hace referencia a los metadatos de Snapshot para crear copias puntuales

editables de un volumen. Las copias comparten bloques de datos con sus padres, sin consumir
almacenamiento excepto lo que se necesita para los metadatos hasta que se escriben los cambios en la
copia, como se muestra en la siguiente figura. Cuando se pueden crear copias tradicionales en minutos o
incluso horas, el software FlexClone le permite copiar incluso los conjuntos de datos mas grandes de forma

casi instantanea. Esto lo convierte en la opcion ideal para las situaciones en las que necesita varias copias de

conjuntos de datos idénticos (un espacio de trabajo de desarrollo, por ejemplo) o copias temporales de un
conjunto de datos (probar una aplicacion contra un conjunto de datos de produccion).
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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.

Tecnologia de replicacion de datos de SnapMirror de NetApp

El software SnapMirror de NetApp es una solucion de replicacion unificada rentable y facil de usar para todo
Data Fabric. Replica datos a altas velocidades mediante LAN o WAN. Le proporciona una alta disponibilidad
de datos y una rapida replicacion de datos para todo tipo de aplicaciones, incluidas aplicaciones vitales para el
negocio en entornos tanto virtuales como tradicionales. Al replicar datos en uno o varios sistemas de
almacenamiento de NetApp y actualizar continuamente los datos secundarios, estos estan siempre al dia 'y
disponibles cuando los necesite. No se requieren servidores de replicacion externos. Consulte la figura
siguiente para ver un ejemplo de una arquitectura que aprovecha la tecnologia SnapMirror.

El software SnapMirror aprovecha las eficiencias del almacenamiento de ONTAP de NetApp y envia
unicamente los bloques cambiados a través de la red. El software SnapMirror también usa la compresion de
red incorporada para acelerar las transferencias de datos y reducir la utilizacion de ancho de banda hasta un
70 %. Con la tecnologia SnapMirror, puede aprovechar un flujo de datos de thin replication para crear un Unico
almacén que mantenga los reflejos activos y las copias de momentos especificos anteriores, lo que reduce el
trafico de red hasta un 50 %.
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Copia y sincronizacion de NetApp BlueXP

La copia y sincronizacion de BlueXP es un servicio de NetApp que ofrece una sincronizacién de datos rapida y
segura. Ya tenga que transferir archivos entre recursos compartidos de archivos NFS o SMB en las
instalaciones, NetApp StorageGRID, NetApp ONTAP S3, NetApp Cloud Volumes Service, Azure NetApp Files,
AWS S3, AWS EFS, Azure Blob, Google Cloud Storage, o IBM Cloud Object Storage, BlueXP Copy and Sync
mueve los archivos a donde los necesitas de forma rapida y segura.

Una vez transferidos los datos, estaran completamente disponibles para su uso tanto en origen como en
destino. BlueXP Copy and Sync puede sincronizar los datos bajo demanda al activar una actualizacién o
sincronizar continuamente los datos en funcién de una programacion predefinida. Independientemente de ello,
BlueXP Copy y Sync solo mueve los diferenciales, por lo que se reducen al minimo el tiempo y el dinero que
se invierten en la replicacion de datos.

Copia y sincronizacién de BlueXP es una herramienta de software como servicio (SaaS) extremadamente
sencilla de configurar y usar. Las transferencias de datos activadas por BlueXP Copy and Sync se llevan a
cabo por agentes de datos. Los agentes de datos de BlueXP Copy y Sync se pueden poner en marcha en
AWS, Azure, Google Cloud Platform o en las instalaciones.

XCP de NetApp

XCP de NetApp es el software basado en cliente para migraciones de datos y analisis del sistema de archivos
entre NetApp y NetApp. XCP se ha disefiado para escalar y lograr el maximo rendimiento utilizando todos los
recursos del sistema disponibles para gestionar conjuntos de datos de gran volumen y migraciones de alto
rendimiento. XCP le ayuda a obtener una visibilidad completa del sistema de archivos con la opcién de
generar informes.

XCP de NetApp esta disponible en un Unico paquete compatible con los protocolos NFS y SMB. XCP incluye
un binario de Linux para conjuntos de datos NFS y un ejecutable de Windows para conjuntos de datos SMB.

XCP File Analytics de NetApp es un software basado en host que detecta recursos compartidos de archivos,
ejecuta andlisis en el sistema de archivos y proporciona una consola para el analisis de archivos. XCP File
Analytics es compatible con los sistemas NetApp y de otros proveedores, y se ejecuta en hosts Linux o
Windows para proporcionar analisis en sistemas de archivos NFS y exportados SMB.
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ONTAP FlexGroup Volumes de NetApp

Un conjunto de datos de entrenamiento puede ser una coleccion con hasta miles de millones de archivos.
Pueden ser archivos de texto, de audio, de video o cualquier otra forma de datos no estructurados que deban
almacenarse y procesarse para su lectura en paralelo. El sistema de almacenamiento debe almacenar un
gran numero de archivos pequefios y debe leerlos en paralelo, con una entrada y salida secuencial o aleatoria

Un volumen FlexGroup es un espacio de nombres Unico que comprende varios volumenes miembro
constituyentes, tal y como se muestra en la siguiente figura. Desde el punto de vista de un administrador de
almacenamiento, un volumen FlexGroup se gestiona y actia como un volumen FlexVol de NetApp. Los
archivos de un volumen de FlexGroup se asignan a volumenes miembro individuales y no estan repartidos en
volumenes o nodos. Ofrecen las siguientes capacidades:

 Los volumenes FlexGroup proporcionan varios petabytes de capacidad y una baja latencia predecible para
cargas de trabajo con una gran cantidad de metadatos.
» Permiten un maximo de 400 000 millones de archivos en un mismo espacio de nombres.

« Admiten operaciones en paralelo para cargas de trabajo NAS entre varias CPU, nodos, agregados y
volumenes FlexVol constituyentes.

HA PAIR HA PAIR

Requisitos de hardware y software

La solucion de plano de control de |IA de NetApp no depende de este hardware
especifico. La solucion es compatible con cualquier dispositivo de almacenamiento fisico,
instancia definida por software o servicio cloud de NetApp compatible con Trident. Entre
los ejemplos se incluyen un sistema de almacenamiento AFF de NetApp, Azure NetApp
Files, Cloud Volumes Service de NetApp, una instancia de almacenamiento definido por
software ONTAP Select de NetApp o una instancia de Cloud Volumes ONTAP de
NetApp. Ademas, la solucién puede implementarse en cualquier cluster de Kubernetes,
siempre que la version de Kubernetes utilizada sea compatible con Kubeflow y Trident de
NetApp. Si desea ver una lista de las versiones de Kubernetes compatibles con ubeflow,
consulte la "Documentacion oficial de Kubeflow". Si desea ver una lista de las versiones
de Kubernetes compatibles con Trident, consulte "Documentacion de Trident". Consulte
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las siguientes tablas para obtener informacion detallada sobre el entorno que se utilizé
para validar la solucion.

Componente de la Cantidad Detalles Sistema operativo

infraestructura

Host de salto de 1 MAQUINA VIRTUAL Sistema operativo Ubuntu

implementacion 20.04.2 LTS

Nodos maestros de 1 MAQUINA VIRTUAL Sistema operativo Ubuntu

Kubernetes 20.04.2 LTS

Nodos de trabajo de 2 MAQUINA VIRTUAL Sistema operativo Ubuntu

Kubernetes 20.04.2 LTS

Nodos de trabajo de GPU 2 NVIDIA DGX-1 (nativo) NVIDIADGX OS 4.0.5

de Kubernetes (basado en Ubuntu
18.04.2 LTS)

Reducida 1 par de alta AFF A220 de NetApp ONTAP 9.7 P6 de NetApp

disponibilidad

Componente de software Versién

Flujo de aire Apache 2.0.1

Tabla de Helm para flujo de aire de Apache 8.0.8

Docker 19.03.12

Kubeflow 1.2

Kubernetes 1.18.9

Trident de NetApp 21.01.2

DeepOps de NVIDIA Funcionalidad de implementacién de Trident desde la

rama maestra hasta el encargo "61898cdfda"; Todas
las demas funciones de la versiéon 21.03

Soporte técnico

NetApp no ofrece compatibilidad empresarial con Apache Airflow, Docker, Kubeflow, Kubernetes u NVIDIA
DeepOps. Si esta interesado en una solucion totalmente compatible con funcionalidades similares a la
solucion del plano de control de IA de NetApp, "Pongase en contacto con NetApp" Acerca de soluciones de
IA/ML totalmente compatibles que NetApp ofrece en colaboracién con partners.

Puesta en marcha de Kubernetes

En esta seccion se describen las tareas que debe completar para poner en marcha un
cluster de Kubernetes en el que desea implementar la solucion de plano de control de IA
de NetApp. Si ya tiene un cluster de Kubernetes, puede omitir esta seccién siempre que
ejecute una version de Kubernetes compatible con Kubeflow y NetApp Trident. Si desea
ver una lista de las versiones de Kubernetes compatibles con ubeflow, consulte la
"Documentacion oficial de Kubeflow". Si desea ver una lista de las versiones de
Kubernetes compatibles con Trident, consulte "Documentacion de Trident".

75


https://github.com/NVIDIA/deepops/tree/61898cdfdaa0c59c07e9fabf3022945a905b148e/docs/k8s-cluster
https://www.netapp.com/us/contact-us/index.aspx?for_cr=us
https://www.kubeflow.org/docs/started/getting-started/
https://netapp-trident.readthedocs.io/

En el caso de puestas en marcha de Kubernetes en las instalaciones que incorporan nodos de reconstruccion
completa con GPU de NVIDIA, NetApp recomienda usar la herramienta de puesta en marcha de Kubernetes
DeepOps de NVIDIA. En esta seccion, se describe la puesta en marcha de un cluster de Kubernetes con
DeepOps.

Requisitos previos

Antes de realizar el ejercicio de implementacidn descrito en esta seccion, asumimos que ya ha realizado las
siguientes tareas:

1. Ya ha configurado todos los nodos Kubernetes con configuracion basica (por ejemplo, un sistema NVIDIA
DGX que forma parte de un pod ONTAP Al), de acuerdo con instrucciones de configuracion estandar.

2. Ha instalado un sistema operativo compatible en todos los nodos maestro y de trabajo de Kubernetes y en
un host de salto de implementacion. Para obtener una lista de los sistemas operativos compatibles con
DeepOps, consulte "Sitio DeepOps GitHub".

Utilice NVIDIA DeepOps para instalar y configurar Kubernetes

Para poner en marcha y configurar su cluster de Kubernetes con NVIDIA DeepOPS, realice las siguientes
tareas desde un host de salto de implementacion:

1. Descargue NVIDIA DeepOps siguiendo las instrucciones de "Pagina de Inicio" En el sitio de NVIDIA
DeepOps GitHub.

2. Implemente Kubernetes en su cluster siguiendo las instrucciones que se indican en "Pagina de la Guia de
implementacion de Kubernetes" En el sitio de NVIDIA DeepOps GitHub.

Implementacién y configuraciéon de Trident de NetApp

Implementacion y configuracion de Trident de NetApp

En esta seccion se describen las tareas que debe completar para instalar y configurar
NetApp Trident en su cluster Kubernetes.

Requisitos previos

Antes de realizar el ejercicio de implementacion descrito en esta seccion, asumimos que ya ha realizado las
siguientes tareas:

1. Ya existe un cluster de Kubernetes en funcionamiento y ejecuta una version de Kubernetes compatible con
Trident. Para obtener una lista de las versiones compatibles, consulte "Documentacion de Trident".

2. Ya existe un dispositivo de almacenamiento de NetApp, una instancia definida por software o un servicio
de almacenamiento en cloud que Trident admite.

Instale Trident

Para instalar y configurar NetApp Trident en su cluster de Kubernetes, realice las siguientes tareas desde el
host de salto de implementacion:
1. Implemente Trident mediante uno de los siguientes métodos:

o Si utilizé NVIDIA DeepOps para poner en marcha su cluster de Kubernetes, también puede usar
NVIDIA DeepOps para implementar Trident en el cluster de Kubernetes. Para poner en marcha Trident
con DeepOps, siga "Instrucciones de puesta en marcha de Trident" En el sitio de NVIDIA DeepOps
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GitHub.

o Si no utilizd NVIDIA DeepOPS para poner en marcha su cluster de Kubernetes, o si simplemente
prefiere poner en marcha Trident manualmente, puede implementar Trident siguiendo el "instrucciones
de puesta en funcionamiento” En la documentacién de Trident. Asegurese de crear al menos un back-
end de Trident y al menos un Kubernetes StorageClass para obtener mas informacion acerca de como
configurar "Back-ends" y.. "Clases de almacenamiento" Consulte los subapartados vinculados en los
documentos de NetApp.

Si va a poner en marcha la solucién del plano de control de 1A de NetApp en un POD de
IA de ONTAP, consulte "Ejemplo de Back-ends de Trident para puestas en marcha de

@ ONTAP Al" Para algunos ejemplos de diferentes Back-ends de Trident que es posible
que desee crear y. "Ejemplo de una historia Kubernetes para las puestas en marcha de
IA de ONTAP" Puede que desee crear algunos ejemplos de diferentes clases de
almacenamiento de Kubernetes.

Ejemplo de Back-ends de Trident para puestas en marcha de ONTAP Al

Antes de poder usar Trident para aprovisionar recursos de almacenamiento de forma
dinamica dentro de su cluster de Kubernetes, debe crear uno o varios Back-ends de
Trident. Los siguientes ejemplos representan diferentes tipos de backends que puede
crear si va a implementar la solucidon de plano de control de IA de NetApp en un pod
ONTAP Al. Para obtener mas informacion acerca de backends, consulte "Documentacion
de Trident".

1. NetApp recomienda crear un Back-end de Trident habilitado para FlexGroup para cada LIF de datos
(interfaz de red l6gica que proporciona acceso a los datos) que desee utilizar en su sistema AFF de
NetApp. Esto le permitira equilibrar los montajes de volumen entre LIF

Los siguientes comandos de ejemplo muestran la creacién de dos Back-ends de Trident habilitados para
FlexGroup para dos LIF de datos diferentes asociadas con la misma maquina virtual de almacenamiento
(SVM) de ONTAP. Estas backends utilizan la ontap-nas-flexgroup controlador de almacenamiento.
ONTAP admite dos tipos de volumenes de datos principales: FlexVol y FlexGroup. Los volumenes FlexVol
tienen un tamafo limitado (a partir de la escritura, el tamafio maximo depende de la implementacion
especifica). Por otro lado, los volumenes FlexGroup se pueden escalar de forma lineal hasta 20 PB y 400
000 millones de archivos y, ademas, ofrecen un espacio de nombres Unico que simplifica enormemente la
gestion de los datos. Por lo tanto, los volumenes FlexGroup son éptimos para cargas de trabajo de IAy
ML que dependen de grandes cantidades de datos.

Si esta trabajando con una pequefia cantidad de datos y desea usar volimenes de FlexVol en lugar de
volumenes de FlexGroup, puede crear Back-ends de Trident que utilizan ontap-nas controlador de
almacenamiento en lugar de ontap-nas—-flexgroup controlador de almacenamiento.

$ 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",
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"svm": "ontapai nfs",
"username": "admin",
"password": "ontapai"
}
EQF
$ tridentctl create backend -f ./trident-backend-ontap-ai-flexgroups-
ifacel.json -n trident

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

UUID | STATE | VOLUMES |
o e ittt
e tom pomm o +

| ontap-ai-flexgroups-ifacel | ontap-nas-flexgroup | b74cbddb-e0b8-40b7-

b263-b6dabcdecObdd | online | 0 |

$ cat << EOF > ./trident-backend-ontap-ai-flexgroups-iface?2.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

e e
e tomm tom - +
| NAME | STORAGE DRIVER |

UUID | STATE | VOLUMES |
o o
e tomm fomm - +

| ontap-ai-flexgroups-iface?2 | ontap-nas-flexgroup | 61814d48-c770-436b-

9cbd-cf7ee661274d | online | 0 |

o o
e tommm— e +
$ tridentctl get backend -n trident

o o
o tommmm pommm - +
| NAME | STORAGE DRIVER |

UUID | STATE | VOLUMES |



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

| ontap-ai-flexgroups-iface2 | ontap-nas-flexgroup | 61814d48-c770-436b-
9cbd-cf7ee661274d | online | 0 |

o o

o fomm————— e +

2. NetApp también recomienda crear uno o varios Back-ends de Trident habilitados para FlexVol. Si se
utilizan FlexGroup Volumes para el entrenamiento del almacenamiento de conjuntos de datos, es posible
qgue se desee usar volumenes de FlexVol para almacenar resultados, resultados, informacion de
depuracion, etc. Si se desean usar volumenes de FlexVol, se deben crear uno o varios Back-ends de
Trident habilitados para FlexVol. Los siguientes comandos de ejemplo muestran la creacion de una unica
estructura de fondo Trident habilitada para FlexVol que utiliza una sola LIF de datos.
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$ 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 |
fosssssssssssssssssess s ae=s 4
o
$ tridentctl get backend -n tr
fosssssssssssass s ae=s I
o
| NAME |
| STATE | VOLUMES |
e 4
o
| ontap-ai-flexvols |
a9cl-52a69657fabe | online |

| ontap-ai-flexgroups-ifacel |
b263-b6dabdecObdd |
| ontap-ai-flexgroups-iface2 |
9cbd-cf7ee661274d |

online |

online |

./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 ——— ¢

Ejemplo de clases de almacenamiento Kubernetes para puestas en marcha de IA en ONTAP

Antes de poder usar Trident para aprovisionar recursos de almacenamiento de forma
dinamica dentro del cluster de Kubernetes, debe crear una o varias clases de

almacenamiento de Kubernetes. Los siguientes ejemplos representan diferentes tipos de
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clases de almacenamiento que puede que desee crear si pone en marcha la solucién de
plano de control de |IA de NetApp en un pool de |IA de ONTAP. Si desea obtener mas
informacion sobre las clases de almacenamiento, consulte "Documentacion de Trident".

1. NetApp recomienda crear un tipo de almacenamiento aparte para cada back-end de Trident habilitado
para FlexGroup que haya creado en la seccion "Ejemplo de Back-ends de Trident para puestas en marcha
de ONTAP Al", paso 1. Estas clases de almacenamiento granular le permiten afadir montajes NFS que
corresponden a LIF especificas (los LIF especificados cuando se crearon las back-ends de Trident) como
un back-end concreto especificado en el archivo SPEC de StorageClass. Los comandos de ejemplo
siguientes muestran la creacion de dos StorageClasses que corresponden a los dos backends de ejemplo
que se crearon en la seccion "Ejemplo de Back-ends de Trident para puestas en marcha de ONTAP Al",
paso 1. Si desea obtener mas informacion sobre las clases de almacenamiento, consulte "Documentacion
de Trident".

Para que no se elimine un volumen persistente cuando se elimine la reclamacién de volumen persistente
(RVP) correspondiente, en el siguiente ejemplo se utiliza un reclaimPolicy valor de Retain. Para
obtener mas informacioén acerca de reclaimPolicy consulte el funcionario "Documentacion de
Kubernetes".

81


https://netapp-trident.readthedocs.io/
https://netapp-trident.readthedocs.io/
https://netapp-trident.readthedocs.io/
https://kubernetes.io/docs/concepts/storage/storage-classes/
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 también recomienda crear un StorageClass que se corresponda con el back-end Trident habilitado
para FlexVol que ha creado en la seccion "Ejemplo de Back-ends de Trident para puestas en marcha de
ONTAP Al", paso 2. Los comandos de ejemplo siguientes muestran la creacion de un solo tipo de
almacenamiento para voliumenes Flex\Vol.

En el siguiente ejemplo, no se ha especificado un back-end determinado en el archivo de definiciéon
StorageClass porque solo se cred un back-end Trident habilitado para FlexVol. Cuando se usa Kubernetes
para administrar volumenes que usan este clase de almacenamiento, Trident intenta usar cualquier back-
end disponible que utilice ontap-nas controlador.
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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

3. NetApp también recomienda crear un tipo de almacenamiento genérico para volumenes FlexGroup. En los
siguientes comandos de ejemplo, se muestra la creacion de un solo tipo de almacenamiento genérico para
volumenes FlexGroup.

Tenga en cuenta que no se ha especificado un back-end determinado en el archivo de definicion
StorageClass. Por lo tanto, cuando se usa Kubernetes para administrar volumenes que usan esta clase de
almacenamiento, Trident intenta usar cualquier back-end disponible que utilice ontap-nas-flexgroup
controlador.
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$ 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

Despliegue de Kubeflow

En esta seccidn se describen las tareas que debe completar para poner en marcha
Kubeflow en su cluster de Kubernetes.

Requisitos previos

Antes de realizar el ejercicio de implementacion descrito en esta seccion, asumimos que ya ha realizado las
siguientes tareas:

1. Ya tiene un cluster de Kubernetes en funcionamiento y ejecuta una version de Kubernetes que admite
ubeflow. Para obtener una lista de las versiones compatibles, consulte "Documentacion oficial de
Kubeflow".

2. Ya ha instalado y configurado NetApp Trident en su cluster de Kubernetes, como se indica en
"Implementacion y configuracion de Trident".

Establezca el tipo de almacenamiento de Kubernetes predeterminado

Antes de poner en marcha Kubeflow, debe designar un clase de almacenamiento predeterminado dentro del
cluster de Kubernetes. El proceso de implementacion de Kubeflow intenta aprovisionar nuevos volumenes
persistentes mediante el tipo de almacenamiento predeterminado. Si no se designa StorageClass como clase
de almacenamiento predeterminado, la implementacion falla. Para designar un StorageClass predeterminado
en el cluster, realice la siguiente tarea desde el host de salto de implementacién. Si ya ha designado un tipo
de almacenamiento predeterminado en el cluster, puede omitir este paso.

1. Designe una de las clases de almacenamiento existentes como clase de almacenamiento predeterminada.
Los comandos de ejemplo siguientes muestran la designacion de un StorageClass llamado ontap-ai-
flexvols-retain Como el tipo de almacenamiento predeterminado.
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La ontap-nas-flexgroup El tipo de backend de Trident tiene un tamafio de RVP minimo
que es bastante grande. De manera predeterminada, Kubeflow intenta suministrar EVs que son

@ s6lo unos pocos GBS en tamafo. Por lo tanto, no debe designar un StorageClass que utilice
ontap-nas-flexgroup Tipo back-end como StorageClass predeterminado para la
implementacion de Kubeflow.

$ 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

Utilice NVIDIA DeepOps para poner en marcha Kubeflow

NetApp recomienda usar la herramienta de puesta en marcha de Kubeflow que proporciona NVIDIA DeepOps.
Para poner en marcha Kubeflow en su cluster de Kubernetes con la herramienta de puesta en marcha
DeepOps, siga estas tareas desde el host de salto de implementacion.

@ Como alternativa, puede implementar Kubeflow manualmente siguiendo la "instrucciones de
instalacion" En la documentacion oficial de Kubeflow

1. Implemente Kubeflow en su cluster siguiendo el "Instrucciones de despliegue de Kubeflow™" En el sitio de
NVIDIA DeepOps GitHub.

2. Tenga en cuenta la URL del panel de Kubeflow que genera la herramienta de puesta en marcha de
DeepOps Kubeflow.
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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. Confirmar que todos los POD implementados en el espacio de nombres Kubeflow muestran un STATUS de
Running y confirmar que ningin componente puesto en marcha en el espacio de nombres se encuentra
en un estado de error. El inicio de todos los pods puede tardar varios minutos.

$ 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
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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
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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



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-
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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

replicaset.

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
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



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
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replicaset.apps/notebook-controller-deployment-56b4f59bbf 1

1 1 94s

replicaset.apps/profiles-deployment-6bc745947 1
1 1 91s

replicaset.apps/pytorch-operator-77c97£4879 1
1 1 94s

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

replicaset.apps/tensorboard-6544748d94 1
1 1 93s

replicaset.apps/tf-job-dashboard-56£79c59dd 1
1 1 93s

replicaset.apps/tf-job-operator-79cbfdedbc 1
1 1 93s

replicaset.apps/workflow-controller-db644d554 1
1 1 97s

NAME READY AGE
statefulset.apps/admission-webhook-bootstrap-stateful-set 1/1 97s
statefulset.apps/application-controller-stateful-set 1/1 98s
statefulset.apps/metacontroller 1/1 98s
statefulset.apps/seldon-operator-controller—-manager 1/1 92s

$ 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-b2429afd-d028-11e9-9b9d-00505681a82d
20Gi RWO ontap-ai-flexvols-retain 27m

4. En su navegador web, acceda al panel central de Kubeflow navegando hasta la URL que anoté en el paso
2.

El nombre de usuario predeterminado es admin@kubeflow.org, y la contrasefia predeterminada es
12341234. Para crear usuarios adicionales, siga las instrucciones de "Documentacion oficial de
Kubeflow".
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Requirernents for Kubeflaw
Recent Pipeline Runs

Ejemplo de operaciones y tareas de Kubeflow

Esta seccion incluye ejemplos de diversas operaciones y tareas que puede que desee
realizar utilizando Kubeflow.

Ejemplo de operaciones y tareas de Kubeflow

Esta seccion incluye ejemplos de diversas operaciones y tareas que puede que desee
realizar utilizando Kubeflow.

Aprovisione un espacio de trabajo para portatiles Juppyter para uso cientifico de datos o desarrollador

Kubeflow es capaz de suministrar rapidamente nuevos servidores Jupyter Notebook para
actuar como espacios de trabajo de cientificos de datos. Para aprovisionar un nuevo
servidor Juppyter Notebook con Kubeflow, realice las siguientes tareas. Para obtener
mas informacion acerca de Jupyter Notebooks dentro del contexto de Kubeflow, consulte
"Documentacion oficial de Kubeflow".

1. Desde el panel central de Kubeflow, haga clic en Notebook Servers en el menu principal para acceder a la
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2.
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pagina de administracion del servidor Jupyter Notebook.

@ {7 Kubeflow Central Dashboard % +

< C { @ NotSecure | 10.61.218.131:31380/7ns=kubeflow-an

:& Kubeflow P kubeflow-anonymous «
F

Quick shortcuts

4' Upload a pipeline

Fipelines

+ View all pipeline runs

Fipelines

4, Create a new Notebook server

Motebook Servers

4 View Katib Studies
Katib

View Metadata Artifacts

Artifact Store

Haga clic en Nuevo servidor para aprovisionar un nuevo servidor Juppyter Notebook.



L {7 Kubeflow Central Dashboard % +

&« -5 C {t @ NotSecure | 10.61.218.131:31
= {E; Kubeflow @ kubeflow-anonymous ~
Notebook Servers -+ NEW SERVER
Status Name Age Image CcPU Memory Volumes

3. Asigne un nombre a su nuevo servidor, elija la imagen de Docker en la que desea que se base su servidor
y especifique la cantidad de CPU y RAM que debe reservar su servidor. Si el campo espacio de nombres
esta en blanco, utilice el menu Seleccionar espacio de nombres en el encabezado de la pagina para elegir

un espacio de nombres. El campo de espacio de nombres se rellena automaticamente con el espacio de
nombres elegido.

En el siguiente ejemplo, la kubeflow-anonymous se elige espacio de nombres. Ademas, se aceptan los
valores predeterminados de imagen Docker, CPU y RAM.
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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

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. Especifique los detalles del volumen del area de trabajo. Si decide crear un nuevo volumen, ese volumen
o RVP se aprovisionan con el tipo de almacenamiento predeterminado. Dado que se designo un clase de
almacenamiento con Trident como el clase de almacenamiento predeterminado de la seccion "Despliegue
de Kubeflow", El volumen o PVC se aprovisiona con Trident. Este volumen se monta automaticamente
como espacio de trabajo predeterminado dentro del contenedor servidor del portatil Jupyter. Los portatiles
que cree un usuario en el servidor que no se guarden en un volumen de datos independiente se
guardaran automaticamente en este volumen de area de trabajo. Por lo tanto, los portatiles se conservan
entre reinicios.

& 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. AAadir volumenes de datos. En el siguiente ejemplo, se especifica un RVP existente llamado 'pb-fg-All' y
acepta el punto de montaje predeterminado.
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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 &

6. Opcional: Solicite que se asigne el numero deseado de GPU al servidor de su portatil. En el siguiente
ejemplo, se solicita una GPU.

= 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 [

7. Haga clic en Iniciar para aprovisionar su nuevo servidor de notebook.

8. Espere a que el servidor de su portatil esté completamente aprovisionado. Esto puede tardar varios
minutos si nunca ha aprovisionado un servidor con la imagen Docker que ha especificado porque es
necesario descargar la imagen. Una vez que el servidor ha sido completamente aprovisionado, vera una
Marca de verificacion verde en la columna Estado de la pagina de administracion del servidor Jupyter
Notebook.
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{7 Kubeflow Central Dashboard

{3 A NotSecure | 10.61.218.131:31380

= {Eo‘ Kubeflow P 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. Haga clic en conectar para conectarse a la nueva interfaz web del servidor.

10. Confirme que el volumen del conjunto de datos especificado en el paso 6 esta montado en el servidor.
Tenga en cuenta que este volumen se monta en el espacio de trabajo predeterminado de forma
predeterminada. Desde la perspectiva del usuario, ésta es solo otra carpeta dentro del area de trabajo. El
usuario, que es probable que un cientifico de datos y no sea un experto en infraestructura, no necesita
tener experiencia en almacenamiento para utilizar este volumen.

Home

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

-t
— Jupyter Quit
Files Running Clusters
Select items to perform actions on them. Upload | New - | &
Co |~ | B/ Name ¥  Last Modified File size
— O 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. Abra un terminal y, suponiendo que se haya solicitado un nuevo volumen en el paso 5, ejecute df -h
Para confirmar que un nuevo volumen persistente aprovisionado por Trident se monta como espacio de
trabajo predeterminado.

El directorio de area de trabajo predeterminado es el directorio base con el que se presenta cuando se
accede por primera vez a la interfaz web del servidor. Por lo tanto, cualquier artefacto que cree mediante
la interfaz web se almacena en este volumen persistente aprovisionado por Trident.

O

data-val-1f

(@ Not Secure | 10.61.218.131:31

: jupyter

Files

Running Clusters

Select items to perform actions on them.

1.0

~ | B/ data-vol-1

L blas_folder

L collected_trace

cantainer

datasst

fio_test

L1 parabncks

™ .
L Danking.csv

Name

Quit

Upload | New + o

Motebook:
Python 2
Python 3

Other
Text File
Foider
Terminal

5 hours ago

3 months age
7 months ago

a month ago

4.88 MB
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{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. Con el terminal, ejecute nvidia-smi Para confirmar que se ha asignado el nimero correcto de GPU al
servidor del portatil. En el siguiente ejemplo, se ha asignado una GPU al servidor de portatiles como se
solicité en el paso 7.

{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




Ejemplos de cuadernos y canalizaciones

La "Kit de herramientas para la ciencia de datos de NetApp para Kubernetes" Se puede
utilizar junto con Kubeflow. El uso del kit de herramientas para la ciencia de datos de
NetApp con Kubeflow ofrece las siguientes ventajas:

* Los cientificos de datos pueden llevar a cabo operaciones avanzadas de gestion de datos de NetApp
directamente desde un portatil Juppyter.

 Las operaciones avanzadas de gestion de datos de NetApp pueden incorporarse en flujos de trabajo
automatizados mediante el marco de canalizaciones de Kubeflow.

Consulte la "Ejemplos de Kubeflow" Seccién dentro del repositorio de Data Science Toolkit de NetApp, GitHub
para obtener informacion sobre el uso del kit de herramientas con Kubeflow.

Distribucion del flujo de aire de Apache

NetApp recomienda ejecutar el flujo de aire de Apache sobre Kubernetes. En esta
seccion se describen las tareas que debe completar para poner en marcha el flujo de
aire en el cluster de Kubernetes.

Es posible poner en marcha un flujo de aire en plataformas distintas a Kubernetes. Esta
@ solucion no cubre la posibilidad de poner en marcha un flujo de aire en plataformas distintas a
Kubernetes.

Requisitos previos

Antes de realizar el ejercicio de implementacién descrito en esta seccion, asumimos que ya ha realizado las
siguientes tareas:

1. Ya tiene un clister de Kubernetes en funcionamiento.

2. Ya ha instalado y configurado NetApp Trident en su cluster de Kubernetes como se indica en la seccion
“NetApp Trident Deployment and Configuration”.

Instale el Helm

El flujo de aire se pone en marcha con Helm, un conocido administrador de paquetes para Kubernetes. Antes
de implementar el flujo de aire, debe instalar Helm en el host de salto de la implementacion. Para instalar
Helm en el host de salto de despliegue, siga la "instrucciones de instalacion" En la documentacion oficial de
Helm.

Establezca el tipo de almacenamiento de Kubernetes predeterminado

Antes de implementar el flujo de aire, debe designar un tipo de almacenamiento predeterminado en el cluster
de Kubernetes. El proceso de implementacion de flujo de aire intenta aprovisionar nuevos volumenes
persistentes mediante el tipo de almacenamiento predeterminado. Si no se designa StorageClass como clase
de almacenamiento predeterminado, la implementacion falla. Para designar un tipo de almacenamiento
predeterminado en el cluster, siga las instrucciones que se describen en la seccion "Despliegue de Kubeflow".
Si ya ha designado un tipo de almacenamiento predeterminado en el cluster, puede omitir este paso.
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Utilice Helm para desplegar el flujo de aire

Para poner en marcha el flujo de aire en su cluster de Kubernetes con Helm, realice las siguientes tareas
desde el host de salto de implementacion:

1.
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Despliegue el flujo de aire con Helm siguiendo la "instrucciones de puesta en funcionamiento" Para el
diagrama de flujo de aire oficial en el Hub de artefactos. Los comandos de ejemplo siguientes muestran la
implementacion del flujo de aire con Helm. Modifique, agregue o elimine valores en la custom-
values.yaml fichero segun sea necesario en funcién de su entorno y de la configuracion deseada.

$ 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"


https://artifacthub.io/packages/helm/airflow-helm/airflow

## 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. Confirme que todos los pods de flujo de aire estén activos y en funcionamiento. Puede tardar varios
minutos en comenzar todos los pods.
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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. Obtenga la URL del servicio web de flujo de aire siguiendo las instrucciones que se imprimieron en la
consola cuando implemento el flujo de aire con Helm en el paso 1.

4.
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$ 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/

Confirme que puede acceder al servicio web de flujo de aire.



[ ] L] A Airilew - DAGE * +
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PAiflow DAG:  DataProfing™  Browse Atmin ocs Abiout ¥ 2020-10-D5 18:17:46 UTC

DAGs
Search:
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G MW s Kigs ol PP Alrflow BeeEiE+E0E

Ejemplo de flujos de trabajo de flujo de aire de Apache

La "Kit de herramientas para la ciencia de datos de NetApp para Kubernetes" Se puede
utilizar junto con el flujo de aire. El uso del kit de herramientas para la ciencia de datos
de NetApp con flujo de aire le permite incorporar operaciones de gestidén de datos de
NetApp en flujos de trabajo automatizados orquestados por flujo de aire.

Consulte la "Ejemplos de flujo de aire" Seccién dentro del repositorio de Data Science Toolkit de NetApp,
GitHub para obtener informacion sobre el uso del kit de herramientas con flujo de aire.

Ejemplo de operaciones de Trident

En esta seccion se incluyen ejemplos de diversas operaciones que quizas desee realizar
con Trident.
Importe un volumen existente

Si hay volumenes existentes en su sistema/plataforma de almacenamiento de NetApp que desea montar en
contenedores dentro de su cluster de Kubernetes, pero que no estan ligados a las RVP en el cluster, debe
importar estos volumenes. Es posible usar la funcionalidad de importacién de volumenes de Trident para
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importar estos volumenes.

Los comandos de ejemplo siguientes muestran la importacion del mismo volumen, denominado pb_fg all,
Dos veces, una para cada backend de Trident que se creo en el ejemplo de la seccién "Ejemplo de Back-ends
de Trident para puestas en marcha de ONTAP Al", paso 1. Importar el mismo volumen dos veces de esta
manera le permite montar el volumen (un volumen FlexGroup existente) varias veces en diferentes LIF, como
se describe en la seccion "Ejemplo de Back-ends de Trident para puestas en marcha de ONTAP Al", paso 1.
Para obtener mas informacion acerca de las EVs, consulte "Documentacion oficial sobre Kubernetes". Para
obtener mas informacion sobre la funcionalidad de importacion de volimenes, consulte "Documentacion de
Trident".

An accessModes valor de ReadOnlyMany Se especifica en los archivos de especificaciones de PVC de
ejemplo. Para obtener mas informacion acerca de accessMode consulte "Documentacion oficial sobre
Kubernetes".

Los nombres de backend especificados en los siguientes comandos de importacion de ejemplo
corresponden a las backends que se crearon en el ejemplo de la seccion "Ejemplo de Back-
@ ends de Trident para puestas en marcha de ONTAP Al", paso 1. Los nombres de StorageClass
especificados en el siguiente ejemplo de archivos de definicion PVC corresponden a las clases
de almacenamiento que se crearon en el ejemplo de la seccion "Ejemplo de clases de
almacenamiento Kubernetes para puestas en marcha de IA en ONTAP", paso 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

o fomm -
o fomm -
o fomm - pom - +

| NAME | SIZE | STORAGE CLASS

| PROTOCOL | BACKEND UUID | STATE |
MANAGED |

e fomm -

e fomm -
o fomm - tom - +

| default-pb-fg-all-ifacel-7d9f1 | 10 TiB | ontap-ai-flexgroups-retain-
ifacel | file | b74cbddb-e0b8-40b7-b263-b6dabdecObdd | online | true

106


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

$ cat << EOF > ./pvc-import-pb fg all-iface2.yaml
kind: PersistentVolumeClaim
apiVersion: vl
metadata:

name: pb-fg-all-iface?2

namespace: default
spec:

accessModes:

- ReadOnlyMany

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

o e
e fomm -
- tom fom +

| NAME | SIZE | STORAGE CLASS

| PROTOCOL | BACKEND UUID | STATE |
MANAGED |

e e
o pomm -
o e fomm - +

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

iface2 | file | 61814d48-c770-436b-9cbd4-cf7ee661274d | online | true
|

o fom——————

e fom -

o - e fom - +

fee=====sssssscssssosossss===s==s=c fememe===s

e et fommm

fressmsseee e e m s m e s e s e e e i I

| NAME | SIZE | STORAGE CLASS

| PROTOCOL | BACKEND UUID | STATE | MANAGED |

feesseses s s s o s frememem==s
R fe=m======a

o tomm - fomm - +

| default-pb-fg-all-ifacel-7d9fl | 10 TiB | ontap-ai-flexgroups-retain-
ifacel | file | b74cbddb-e0b8-40b7-b263-b6dabdecObdd | online | true

|

| default-pb-fg-all-iface2-85aee | 10 TiB | ontap-ai-flexgroups-retain-
iface2 | file | 61814d48-c770-436b-9cb4d-cf7ee661274d | online | true

|

B e fremememm=s
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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-7d9fl
10995116277760 ROX ontap-ai-flexgroups-retain-ifacel 25h
pb-fg-all-iface2 Bound default-pb-fg-all-iface2-85aee
10995116277760 ROX ontap-ai-flexgroups-retain-iface? 25h

Aprovisione un nuevo volumen

Puede usar Trident para aprovisionar un nuevo volumen en su plataforma o sistema de almacenamiento de
NetApp. Los siguientes comandos de ejemplo muestran el aprovisionamiento de un volumen FlexVol nuevo.
En este ejemplo, se aprovisiona el volumen con el tipo de almacenamiento que se cred en el ejemplo de la
seccion "Ejemplo de clases de almacenamiento Kubernetes para puestas en marcha de IA en ONTAP", paso
2.

An accessModes valor de ReadWriteMany Se especifica en el siguiente archivo de definicién de PVC de

ejemplo. Para obtener mas informacion acerca de accessMode consulte "Documentacion oficial sobre
Kubernetes".

108


https://kubernetes.io/docs/concepts/storage/persistent-volumes/
https://kubernetes.io/docs/concepts/storage/persistent-volumes/

$ 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
EQOF
$ 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-7d9fl
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£d60 1073741824 RWX ontap-ai-flexvols-retain

25h

Ejemplo de tareas de alto rendimiento para puestas en marcha de ONTAP Al

En esta seccion, se incluyen ejemplos de varias tareas de alto rendimiento que se
pueden ejecutar cuando se pone en marcha Kubernetes en un pod ONTAP All.

Ejemplo de tareas de alto rendimiento para puestas en marcha de ONTAP Al

En esta seccion, se incluyen ejemplos de varias tareas de alto rendimiento que se
pueden ejecutar cuando se pone en marcha Kubernetes en un pod ONTAP Al

Ejecute una carga de trabajo de IA de un solo nodo

Para ejecutar una tarea DE |A y ML de un solo nodo en el cluster de Kubernetes, realice
las siguientes tareas desde el host de puesta en marcha. Con Trident, puede crear de
forma rapida y sencilla un volumen de datos, con potencialmente petabytes de datos al
que se puede acceder una carga de trabajo de Kubernetes. Para que un volumen de
datos de este tipo sea accesible desde un pod de Kubernetes, solo tiene que especificar
una RVP en la definicion del pod. Este paso es una operaciéon nativa de Kubernetes, no
se necesita experiencia en NetApp.
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En esta seccién se supone que ya ha realizado un contenedor (en el formato de contenedor de
@ Docker) con la carga de trabajo especifica DE IAy ML que intenta ejecutar en su cluster de
Kubernetes.

1. Los siguientes comandos de ejemplo muestran la creaciéon de un trabajo de Kubernetes para una carga de
trabajo de prueba de ImageNET que utiliza el conjunto de datos de TensorFlow. Para obtener mas
informacioén acerca del conjunto de datos ImageNET, consulte "Sitio web de ImageNET".

Este trabajo de ejemplo solicita ocho GPU vy, por lo tanto, puede ejecutarse en un solo nodo de trabajo de
GPU con ocho o0 mas GPU. Este trabajo de ejemplo se puede enviar en un cluster para el que no hay un

nodo de trabajo con ocho 0 mas GPU o esté ocupado actualmente con otra carga de trabajo. Si es asi, el
trabajo permanece en estado pendiente hasta que dicho nodo de trabajo esté disponible.

Ademas, para maximizar el ancho de banda de almacenamiento, el volumen que contiene los datos de
entrenamiento necesarios se monta dos veces en el pod que crea este trabajo. Otro volumen también se
monta en el pod. Este segundo volumen se utilizara para almacenar resultados y métricas. Estos
volumenes se hacen referencia en la definicion de trabajo utilizando los nombres de las RVP. Para obtener
mas informacion sobre los trabajos de Kubernetes, consulte "Documentacion oficial sobre Kubernetes".

An emptyDir volumen con un medium valor de Memory esta montado en /dev/shm en el pod que crea
este trabajo de ejemplo. El tamafo predeterminado de /dev/shm El volumen virtual que se crea
automaticamente mediante el tiempo de ejecucion del contenedor Docker puede en ocasiones ser
insuficiente para las necesidades de TensorFlow. Montaje de un emptyDir volumen como en el ejemplo
siguiente proporciona un tamafo suficiente /dev/shm volumen virtual. Para obtener mas informacién
acerca de emptyDir volumenes, consulte "Documentacion oficial sobre Kubernetes".

El contenedor Unico que se especifica en esta definicion de trabajo de ejemplo se proporciona un
securityContext > privileged valor de true. Este valor significa que el contenedor tiene acceso
raiz en el host de forma efectiva. Esta anotacion se utiliza en este caso porque la carga de trabajo
especifica que se esta ejecutando requiere acceso raiz. Especificamente, una operacion de caché clara
que ejecuta la carga de trabajo requiere acceso raiz. Si esto o no privileged: true la anotacion es
necesaria depende de los requisitos de la carga de trabajo especifica que se esté ejecutando.

$ cat << EOF > ./netapp-tensorflow-single-imagenet.yaml
apiVersion: batch/vl
kind: Job
metadata:
name: netapp-tensorflow-single-imagenet
spec:
backoffLimit: 5
template:
spec:
volumes:
- name: dshm
emptyDir:
medium: Memory
- name: testdata-ifacel
persistentVolumeClaim:
claimName: pb-fg-all-ifacel
- name: testdata-iface?2
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persistentVolumeClaim:
claimName: pb-fg-all-iface?
- 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"”, "--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?
- mountPath: /tmp
name: results
securityContext:
privileged: true
restartPolicy: Never
EQOF
$ 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. Confirme que el trabajo que ha creado en el paso 1 se esta ejecutando correctamente. El siguiente
comando de ejemplo confirma que se cred un solo pod para el trabajo, tal como se especifica en la
definicién de trabajos, y que este pod se ejecuta actualmente en uno de los nodos de trabajo de la GPU.

$ 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. Confirme que el trabajo que ha creado en el paso 1 se ha completado correctamente. Los siguientes



comandos de ejemplo confirman que el trabajo se ha completado correctamente.

$ kubectl get Jjobs

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 fpl6=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 rl0 m2 nockpt.txt 2>&1

4. Opcional: limpiar artefactos de trabajo. Los siguientes comandos de ejemplo muestran la eliminacion del
objeto de trabajo creado en el paso 1.

Cuando se elimina el objeto de trabajo, Kubernetes elimina automaticamente todos los pods asociados.
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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.

Ejecute una carga de trabajo de IA distribuida sincrona

Para ejecutar un trabajo de IAy ML multinodo sincrono en un cluster de Kubernetes,
lleve a cabo las siguientes tareas en el host de saltos de la puesta en marcha. Este
proceso le permite aprovechar los datos almacenados en un volumen de NetApp y
utilizar mas GPU de las que puede proporcionar un unico nodo de trabajo. Consulte la
siguiente figura para obtener una descripcion de un trabajo de IA distribuido sincrénica.

Los trabajos distribuidos sincronos pueden ayudar a aumentar el rendimiento y la precision de

@ la formacién en comparacion con los trabajos distribuidos de manera asincrona. Un analisis de
los pros y los contras de los trabajos sincronos frente a los trabajos asincronicos esta fuera del
alcance de este documento.

Kubernetes (k88) CIuster .o e
Data Data Data Data
4
Master Node

1. En los siguientes comandos de ejemplo, se muestra la creacion de un trabajador que participa en la
ejecucion sincrona y distribuida de la misma tarea de prueba de rendimiento TensorFlow que se ejecutd
en un solo nodo en el ejemplo de la seccidén "Ejecute una carga de trabajo de |IA de un solo nodo". En este
ejemplo especifico, solo se implementa un Unico trabajador porque el trabajo se ejecuta en dos nodos de
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trabajo.

Esta puesta en marcha de trabajo de ejemplo solicita ocho GPU vy, por lo tanto, puede ejecutarse en un
unico nodo de trabajo de GPU con ocho o mas GPU. Si los nodos de trabajo de la GPU tienen mas de
ocho GPU, para maximizar el rendimiento, es posible que desee aumentar este nimero para ser igual al
numero de GPU que disponen los nodos de trabajo. Para obtener mas informacion sobre las puestas en
marcha de Kubernetes, consulte "Documentacion oficial sobre Kubernetes".

En este ejemplo se crea una puesta en marcha de Kubernetes, ya que este trabajador en contenedor
especifico nunca lo completaria por si solo. Por lo tanto, no tiene sentido implementarlo usando la
construccioén de trabajos de Kubernetes. Si su trabajador esta disefiado o escrito para completar por si
solo, entonces podria tener sentido utilizar la construccidn del trabajo para desplegar a su trabajador.

El POD especificado en esta especificacion de implementacién de ejemplo recibe una hostNetwork valor
de true. Este valor significa que el pod utiliza la pila de red del nodo de trabajo del host en lugar de la pila
de red virtual que Kubernetes suele crear para cada pod. Esta anotacion se utiliza en este caso porque la
carga de trabajo especifica depende de Open MPI, NCCL y Horovod para ejecutar la carga de trabajo de
forma sincrona distribuida. Por lo tanto, requiere acceso a la pila de red del host. Un debate sobre Open
MPI, NCCL y Horovod esta fuera del alcance de este documento. Si esto 0 no hostNetwork: truela
anotacion es necesaria depende de los requisitos de la carga de trabajo especifica que se esté
ejecutando. Para obtener mas informacion acerca de hostNetwork consulte "Documentacion oficial
sobre Kubernetes".

$ 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


https://kubernetes.io/docs/concepts/workloads/controllers/deployment/
https://kubernetes.io/docs/concepts/policy/pod-security-policy/
https://kubernetes.io/docs/concepts/policy/pod-security-policy/

- 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

2. Confirme que el despliegue del trabajador que creo en el paso 1 se inicié correctamente. Los siguientes
comandos de ejemplo confirman que se cred un solo pod de trabajadores para la implementacion, tal y
como se indica en la definicion de la puesta en marcha, y que este pod se ejecuta actualmente en uno de
los nodos de trabajo de la GPU.

$ 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
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3. Cree un trabajo de Kubernetes en un maestro que se inicia, participe y realice un seguimiento de la
ejecucion de un trabajo de varios nodos sincronos. Los siguientes comandos de ejemplo crean un maestro
que inicia sesion, participa en y realiza un seguimiento de la ejecucion sincrona distribuida de la misma
tarea de prueba de rendimiento TensorFlow que se ejecuto en un solo nodo del ejemplo de la seccién
"Ejecute una carga de trabajo de IA de un solo nodo".

Este trabajo maestro de ejemplo solicita ocho GPU vy, por lo tanto, puede ejecutarse en un Unico nodo de
trabajo de GPU con ocho o mas GPU. Si los nodos de trabajo de la GPU tienen mas de ocho GPU, para
maximizar el rendimiento, es posible que desee aumentar este nimero para ser igual al nUmero de GPU
que disponen los nodos de trabajo.

El POD maestro especificado en esta definicion de trabajo de ejemplo recibe una hostNetwork valor de
true, asi como se le dio a la capsula de trabajo un hostNetwork valor de true en el paso 1. Consulte
el paso 1 para obtener mas informacion acerca de por qué es necesario este valor.

$ 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-py?2
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

4. Confirme que el trabajo maestro que cred en el paso 3 se esta ejecutando correctamente. El siguiente
comando de ejemplo confirma que se cred un Unico pod maestro para el trabajo, tal como se indica en la
definicién de trabajos, y que este pod se ejecuta actualmente en uno de los nodos de trabajo de la GPU.
También debe ver que el pod de trabajo que originalmente vio en el paso 1 sigue en ejecucion y que los
pods maestro y trabajador se ejecutan en diferentes nodos.

$ 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>

5. Confirme que el trabajo maestro que ha creado en el paso 3 se ha completado correctamente. Los
siguientes comandos de ejemplo confirman que el trabajo se ha completado correctamente.

$ 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
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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. Elimine la implementacién del trabajador cuando ya no la necesite. Los siguientes comandos de ejemplo
muestran la eliminacién del objeto de implementacion de trabajo que se cred en el paso 1.
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Cuando se elimina el objeto de implementacion de trabajo, Kubernetes elimina automaticamente todos los
pods de trabajador asociados.

$ 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. Opcional: Limpie los artefactos del trabajo maestro. Los siguientes comandos de ejemplo muestran la
eliminacion del objeto de trabajo maestro que se creo en el paso 3.

Cuando se elimina el objeto de trabajo maestro, Kubernetes elimina automaticamente todos los pods
maestros asociados.

$ kubectl get jobs

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-ppww]j 0/1 Completed 0
19m

$ kubectl delete Jjob 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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Pruebas de rendimiento

Hemos realizado una comparativa simple del rendimiento como parte de la creacion de
esta solucion. Hemos ejecutado varias tareas estandar de prueba de rendimiento de IA
de NetApp mediante Kubernetes, y comparamos los resultados de las pruebas de
rendimiento con ejecuciones realizadas mediante un sencillo comando Docker run. No
observamos diferencias notables en cuanto al rendimiento. Por lo tanto, llegamos a la
conclusion de que el uso de Kubernetes para orquestar trabajos de entrenamiento de 1A
en contenedores no afecta negativamente al rendimiento. Consulte la siguiente tabla
para ver los resultados de nuestra comparativa de rendimiento.

Prueba de rendimiento  Conjunto de datos Docker Run Kubernetes
(imagenes/s) (imagenes/s)

TensorFlow de un solo Datos sintéticos 6,667.2475 6,661.93125

nodo

TensorFlow de un solo ImageNET 6,570.2025 6,530.59125

nodo

TensorFlow distribuido Datos sintéticos 13,213.70625 13,218.288125

sincrono de dos nodos

TensorFlow distribuido ImageNET 12,941.69125 12,881.33875
sincrono de dos nodos

Conclusion

Empresas y organizaciones de todos los tamanos y sectores se estan decantando por la
inteligencia artificial (1A), el aprendizaje automatico (ML) y el aprendizaje profundo (DL)
para solucionar problemas del mundo real, ofrecer productos y servicios innovadores y
obtener una ventaja en un mercado cada vez mas competitivo. A medida que las
organizaciones aumentan el uso de la IA, EL ML y el AP, deben hacer frente a
numerosos retos, como la escalabilidad de la carga de trabajo y la disponibilidad de los
datos. Estos desafios se pueden abordar mediante el uso de la solucién de plano de
control de IA de NetApp.

Esta solucion le permite clonar rapidamente un espacio de nombres de los datos. Ademas, le permite definir e
implementar flujos de trabajo de entrenamiento de IA, ML y DL que incorporan la creacion casi instantanea de
bases de datos y modelos para su trazabilidad y versionado. Con esta solucién, puede rastrear cada
entrenamiento de modelo Unico que se ejecuta en los conjuntos de datos exactos con los que se ha entrenado
el modelo y/o validado. Por ultimo, esta solucién le permite aprovisionar rapidamente espacios de trabajo de
los portatiles Juppyter con acceso a conjuntos de datos masivos.

Dado que esta solucion esta dirigida a cientificos e ingenieros de datos, se requiere una experiencia minima
en NetApp o ONTAP de NetApp. Con esta solucion, las funciones de gestion de datos se pueden ejecutar
utilizando interfaces y herramientas sencillas y conocidas. Ademas, esta solucion utiliza componentes
totalmente de cadigo abierto y libres. Por lo tanto, si ya dispone de almacenamiento de NetApp en su entorno,
puede implantar esta solucion hoy mismo. Si desea probar esta solucion pero no dispone de almacenamiento
de NetApp, visite "cloud.netapp.com"Y puede tener una solucion de almacenamiento de NetApp basada en
cloud en un instante.
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MLRun Pipeline con Iguazio

TR-4834: NetApp e Iguazio para el suministro de MLRun

Rick Huang, David Arnette, NetApp Marcelo Litovsky, Iguazio

Este documento contiene los detalles de la canalizacion MLRun usando NetApp ONTAP
Al, el plano de control de |A de NetApp, el software Cloud Volumes de NetApp y la
plataforma de ciencia de datos de Iguazio. Utilizamos la funcién Nuclio serverless,
volumenes persistentes de Kubernetes, volumenes Cloud de NetApp, copias Snapshot
de NetApp, consola Grafana, Y otros servicios en la plataforma Iguazio para crear una
canalizacion de datos de extremo a extremo para la simulacion de la deteccién de fallos
de red. Hemos integrado las tecnologias de Iguazio y NetApp para permitir una rapida
puesta en marcha de modelos, replicacién de datos y supervision de la produccioén tanto
en las instalaciones como en el cloud.

El trabajo de un cientifico de datos debe centrarse en el entrenamiento y el ajuste de los modelos de
aprendizaje automatico y de inteligencia artificial (IA). Sin embargo, segun una investigacion realizada por
Google, los cientificos de datos gastan aproximadamente un 80 % de su tiempo en averiguar como hacer que
sus modelos funcionen con aplicaciones empresariales y se ejecutan a escala, como se muestra en la
siguiente imagen, en la que se ilustra el desarrollo de modelos en el flujo de trabajo de IA/ML.

Because Model Development is

Just the First Step

= abe % R g

$ ; ; + + >

Develop & Test
Locally Package Scale-out Tune Instrument  Automate

Dependencies Load-balance Parallelism Maonitoring CI/CD
Parameters Data partitions GPU support Logging Workflows

Run scripts Model distribution Query tuning Versioning Rolling upgrades
Build AutoML Caching Security A/B testing

Weeks Il Months |

with one data scientist with a large team of developers,

or developer scientists, data engineers and DevOps
Para gestionar proyectos de IAy ML integrales, se necesita una comprension mas amplia de los componentes
empresariales. Aunque DevOps ha retomado la definicion, la integracion y la puesta en marcha de estos tipos
de componentes, las operaciones de aprendizaje automatico siguen un flujo similar que incluye proyectos de
IA/ML. Para hacerse una idea de lo que puede tocar una canalizacion de IA/ML integral en la empresa,
consulte la siguiente lista de componentes requeridos:
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* Reducida
* Redes
 Oracle
 Sistemas de ficheros
» Contenedores
* Integracion continua y canalizacién de puesta en marcha continua (CI/CD)
» Entorno de desarrollo integrado (IDE)
» Seguridad
* Politicas de acceso a los datos
* Hardware subyacente
¢ Cloud
* Virtualizacion
» Conjuntos de herramientas y bibliotecas de ciencia de datos
En este articulo mostramos como la asociacion entre NetApp y Iguazio simplifica drasticamente el desarrollo

de una canalizacion completa de IA/ML. Esta simplificacién acelera el plazo de comercializacién de todas sus
aplicaciones de IA/ML.

Publico objetivo
El mundo de la ciencia de datos tiene multiples disciplinas de tecnologia de la informacién y negocio.

* El cientifico de datos necesita la flexibilidad para poder usar las herramientas y las bibliotecas de eleccion.
* El ingeniero de datos necesita saber como fluyen los datos y donde residen.

» Un ingeniero de DevOps necesita herramientas para integrar nuevas aplicaciones de IA/ML en sus
canalizaciones de CI/CD.

 Los usuarios empresariales quieren tener acceso a aplicaciones de IA/ML. Describimos como NetApp y
Iguazio ayudan a cada una de estas funciones a aportar valor empresarial con nuestras plataformas.

Descripcion general de la soluciéon

Esta solucion sigue el ciclo de vida de una aplicacion de IA/ML. Empezamos con la labor de los cientificos de
datos para definir los diferentes pasos necesarios para preparar datos y entrenar y poner en marcha modelos.
Seguimos con el trabajo necesario para crear una canalizacion completa con la capacidad de realizar un
seguimiento de los artefactos, experimentar con la ejecucion y desplegar en Kubeflow. Para completar el ciclo
completo, integramos la canalizacién con NetApp Cloud Volumes para permitir el versionado de datos, tal y
como se puede ver en la siguiente imagen.
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Vision general de la tecnologia

Informacién general de NetApp

NetApp es un referente en materia de datos para el cloud hibrido. NetApp proporciona una gama completa de
servicios de datos en el cloud hibrido que simplifican la gestion de aplicaciones y datos en entornos de cloud y
en las instalaciones para acelerar la transformacion digital. Junto con nuestros partners, NetApp permite a
organizaciones globales aprovechar al maximo todo el potencial de sus datos para ampliar los puntos de
contacto con los clientes, fomentar una mayor innovacién y optimizar sus operaciones.

ONTAP Al de NetApp

ONTAP Al de NetApp, impulsado por los sistemas NVIDIA DGX y el almacenamiento all-flash conectado al
cloud de NetApp, optimiza el flujo de datos con total confianza y acelera el analisis, la formacion y la inferencia
con su Data Fabric, que abarca desde el perimetro al nucleo y al cloud. Proporciona a las organizaciones DE
Tl una arquitectura que ofrece las siguientes ventajas:

 Elimina las complejidades de disefio
» Permite un escalado independiente de las capacidades de computacion y almacenamiento
* Permite a los clientes empezar con poco y escalar sin problemas

» Ofrece una gama de opciones de almacenamiento para diferentes tipos de rendimiento y coste. ONTAP Al
ofrece pilas de infraestructuras convergentes que incorporan NVIDIA DGX-1, un sistema de |A a escala de
petaflops y switches Ethernet de alto rendimiento NVIDIA Mellanox para unificar cargas de trabajo de IA,
simplificar la puesta en marcha y acelerar el retorno de la inversion. Para este informe técnico, hemos
aprovechado la inteligencia artificial de ONTAP con un sistema de almacenamiento DGX-1 y AFF A800 de
NetApp. En la siguiente imagen, se muestra la topologia de ONTAP Al con el sistema DGX-1 utilizado en
esta validacion.
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Plano de control de IA de NetApp

El plano de control de IA de NetApp permite aprovechar la IAY EL APRENDIZAJE AUTOMATICO con una
solucion que ofrece una escalabilidad extrema, una puesta en marcha optimizada y una disponibilidad de
datos ininterrumpida. La solucién de plano de control de |A integra Kubernetes y Kubeflow con una estructura
de datos habilitada por NetApp. Kubernetes, la plataforma de orquestaciéon de contenedores estandar del
sector para puestas en marcha nativas del cloud, permite la escalabilidad y la portabilidad de las cargas de
trabajo. Kubeflow es una plataforma de aprendizaje automatico de cédigo abierto que simplifica la gestién y la
puesta en marcha, lo que permite a los desarrolladores hacer mas ciencia de datos en menos tiempo. Una
estructura de datos habilitada por NetApp ofrece una disponibilidad y portabilidad de datos sin concesiones
para garantizar que sus datos estan accesibles en toda la canalizacion, desde el perimetro al nucleo y al
cloud. En este informe técnico se utiliza el plano de control de IA de NetApp en una canalizacién MLRun. La
siguiente imagen muestra la pagina de gestion de clusteres de Kubernetes, donde se pueden tener distintos
extremos para cada cluster. Conectamos volumenes persistentes de NFS al cluster de Kubernetes, y las
siguientes imagenes muestran un volumen persistente conectado al cluster donde "Trident de NetApp" ofrece
compatibilidad con almacenamiento persistente y capacidades de gestion de datos.
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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

Q_ Discover Cluster

@ 19.07.1 (5 0
~
f Trident Version (‘-‘:'f Working Environments

@ 19.07.1 C/B 1
~
f Trident Version (‘-‘:'f Working Environments

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 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|

Custom Export Policy (Optional) i

Custom Export Policy

172.31.0.0/16

Connect Cancel
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@ demo

Volumes Instances Cost Replications Syncte 53
[re—————————|
Volumes
4Volumes | 300 GB Allocated 1.43 GH Total Used
e
o :
E@ kubernetes_trident_pvc_551720fa_3758_461... W ONLINE
INFO CAPACITY
e e ]
Disk Type GP2 m1.25GB
None 100 GB ik
Allocated
DacKup OFF

Visiéon General de Iguazio

La Plataforma de Ciencias de datos de Iguazio es una plataforma de ciencia de datos como servicio (PaaS)
totalmente integrada y segura que simplifica el desarrollo, acelera el rendimiento, facilita la colaboracion y
aborda los retos operativos. Esta plataforma incorpora los siguientes componentes, y la Plataforma de
Ciencias de datos de Iguazio se presenta en la siguiente imagen:

« Banco de trabajo de ciencia de datos que incluye portatiles Juppyter, motores de analisis integrados y
paquetes Python

» Gestion de modelos con seguimiento de experimentos y funcionalidades de canalizaciones automatizadas

» Datos gestionados y servicios ML a través de un cluster de Kubernetes escalable

* Nuclio, un marco de funciones sin servidor en tiempo real

» Una capa de datos extremadamente rapida y segura compatible con SQL, NoSQL, bases de datos de
series temporales, archivos (objetos sencillos) y streaming

* Integracion con fuentes de datos de terceros como NetApp, Amazon S3, HDFS, bases de datos de SQL y
protocolos de transmision o mensajeria

* Paneles en tiempo real basados en Grafana
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Requisitos de software y hardware

Configuracion de red

A continuacion, se muestra el requisito de configuracion de red para configurar en el cloud:

 El cluster de Iguazio y los volumenes cloud de NetApp deben estar en el mismo cloud privado virtual.
» El administrador de la nube debe tener acceso al puerto 6443 en los nodos de la aplicacion Iguazio.

« Utilizamos Amazon Web Services en este informe técnico. Sin embargo, los usuarios tienen la opcion de
poner en marcha la solucidn en cualquier proveedor de cloud.para las pruebas en las instalaciones en |IA
de ONTAP con NVIDIA DGX-1, hemos utilizado el servicio DNS alojado en Iguazio para mayor comodidad.

Los clientes deben poder acceder a los dominios DNS creados de forma dinamica. Los clientes pueden utilizar
su propio DNS si lo desean.

Requisitos de hardware

Puede instalar Iguazio en sus instalaciones en su propio cluster. Hemos verificado la solucién en ONTAP Al de
NetApp con un sistema NVIDIA DGX-1. La siguiente tabla enumera el hardware utilizado para probar esta
solucion.

Hardware subyacente Cantidad
Sistemas DGX-1 1
Sistema AFF A800 de NetApp 1 pareja de alta disponibilidad (ha), incluye 2

controladoras y 48 SSD NVMe (3,8 TB o superior)
Switches de red Cisco Nexus 3232C 2

En la siguiente tabla se enumeran los componentes de software necesarios para las pruebas in situ:

127



De NetApp

Software de gestion de datos ONTAP de NetApp
Firmware de switch Cisco NX-OS

SO DGX DE NVIDIA

Plataforma contenedora Docker

Version del contenedor

Marco de aprendizaje automatico

Iguazio

Servidor ESX

Versién u otra informacién
9.7

7.0(3)16(1)

4.4 - Ubuntu 18.04 LTS
19.03.5

20.01-tf1-py2

TensorFlow 1.15.0

La version es 2.8 o posterior

6.5

Esta soluciéon se ha probado totalmente con Iguazio version 2.5 y NetApp Cloud Volumes ONTAP para AWS.
El cluster de Iguazio y el software de NetApp se ejecutan en AWS.

De NetApp
Iguazio
Nodo de aplicacion

Nodo de datos

Version o tipo

La version es 2.8 o posterior
M5.4xgrande

[3.4xgrande

Resumen de casos de uso de prediccion de fallos de dispositivos de red

Este caso de uso se basa en un cliente de Iguazio en el espacio de telecomunicaciones
en Asia. Con 100 000 clientes empresariales y 125 000 eventos de interrupcion de la red
al afno, era muy importante predecir y tomar medidas proactivas para evitar que los fallos
de red afecten a los clientes. Esta solucion ofreci6 las siguientes ventajas:

* Analisis predictivo para fallos de red
* Integracion con un sistema de emisién de boletos

» Tomar medidas proactivas para evitar fallos de la red como resultado de esta implementacién de Iguazio,
el 60 % de los fallos se impidieron de forma proactiva.

Descripcién general de la configuracion

Iguazio se puede instalar de forma local o en un proveedor de cloud.

Instalacién de Iguazio

El aprovisionamiento puede realizarse como servicio y gestionado por Iguazio o por el cliente. En ambos
casos, Iguazio ofrece una aplicacion de despliegue (Proventio) para implementar y gestionar clusteres.

Para la instalacién en las instalaciones, consulte "NVA-1121" para la configuracién de computacion, red y
almacenamiento. La implantacion en las instalaciones de Iguazio es proporcionada por Iguazio sin costes
adicionales para el cliente. Consulte "esta pagina" Para configuraciones de servidores DNS y SMTP. La
pagina de instalacion de Proventio se muestra a continuacion.
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X  New System (dev)

. Installation Scenario {‘} General @ cClusters @

D Bare metal / virtual machines
Installs the system on bare-metal or virtual-machine instances, pre-provisioned with prarequ...

AWS

Creates applicable compute/networking resources in AWS and installs the system onthein..

O Azure

Creates applicable compute/networking resources in Azure and installs the system on thei...
O AWS (pre-provisioned)

Installs the system on Amazon Web Services instances, manually provisioned beforshand
O AzZure (pre-provisioned)

Installs the system on Microsoft Azure Instances, manually provisioned beforehand
0 Advanced

Show advanced options in the next sleps

MNEXT

Configurar Kubernetes Cluster

Esta seccion se divide en dos partes para la puesta en marcha en el cloud y en las
instalaciones, respectivamente.

Configuracién de Kubernetes de puesta en marcha del cloud

Através de Cloud Manager de NetApp, puede definir la conexion al cluster de Kubernetes del Iguazio. Trident
requiere acceso a varios recursos en el cluster para que el volumen esté disponible.

1. Para habilitar el acceso, obtenga el archivo de configuracion de Kubernetes desde uno de los nodos de
Iguazio. El archivo esta ubicado en /home/Iguazio/.kube/config. Descargue este archivo en su
escritorio.

2. Vaya a detectar cluster para configurar.
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Kubernetes Clusters Y Discover Cluster

4 Kubernetes Clusters
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3. Cargue el archivo de configuracion de Kubernetes. Consulte la siguiente imagen.

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. Ponga en marcha Trident y asocie un volumen con el cluster. Vea la siguiente imagen sobre la definicion y
asignaciéon de un volumen persistente al cluster de Iguazio. Este proceso crea un volumen persistente
(PV) en el cluster Kubernetes de Iguazio. Antes de poder usarlo, debe definir una solicitud de volumen
persistente (PVC).
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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) i
Select Kubernetes Cluster Custom Export Policy
kubernetes b 172.31.0.0/16

Set as default storage class

= NFS iSCs|

Configuracion de Kubernetes de puesta en marcha en las instalaciones

Para ver la instalacion local de Trident de NetApp, consulte "TR-4798" para obtener mas detalles. Tras
configurar su cluster de Kubernetes e instalar Trident de NetApp, puede conectar Trident al cluster Iguazio
para habilitar las capacidades de gestion de datos de NetApp, como realizar copias Snapshot de sus datos y
su modelo.

Defina una solicitud de volumen persistente

1. Guarde el siguiente YAML en un archivo para crear un PVC del tipo Basic.

kind: PersistentVolumeClaim
apiVersion: vl
metadata:
name: basic
spec:
accessModes:
- ReadWriteOnce
resources:
requests:
storage: 100Gi
storageClassName: netapp-file
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2. Aplique el archivo YLMA al cluster de Kubernetes de Iguazio.

Kubectl -n default-tenant apply -f <your yaml file>

Adjunte el volumen de NetApp al ordenador portatil Jupyter

Iguazio ofrece varios servicios gestionados para proporcionar a los cientificos de datos una pila completa para
el desarrollo y la puesta en marcha de aplicaciones de IA/ML. Puede obtener mas informacion sobre estos
componentes en la "Visién General de Iguazio de Servicios y Herramientas de aplicacion".

Uno de los servicios gestionados es el portatil Jupyter. Cada desarrollador obtiene su propia implementacion
de un contenedor de portatiles con los recursos que necesitan para el desarrollo. Para darles acceso a Cloud
Volume de NetApp, puede asignar el volumen a su contenedor y la asignacion de recursos, la configuracion
de usuario en ejecucion y la variable de entorno para las reclamaciones de volumen persistente se presentan
en la siguiente imagen.

Para obtener informacion sobre una configuracién en las instalaciones, puede consultar "TR-4798" En la
configuracion de Trident para habilitar las funcionalidades de gestion de datos de ONTAP de NetApp, como
realizar copias Snapshot de sus datos o modelos para el control de versiones. Afiada la siguiente linea en su
archivo de configuracion de back-end de Trident para que sean visibles los directorios de Snapshot:

"defaults": {
"snapshotDir": "true"

Debe crear un archivo de configuracion back-end de Trident en formato JSON vy, a continuacion, ejecutar lo
siguiente "Comando Trident" como referencia:

tridentctl create backend -f <backend-file>

& Enobled Flavor Fudl stock withaut GRU -
Inact ity wincow

Spark upark -
Resources

For mare inforrmation about the resource paameters, ses
Environmaent Variables

Tha msrnary and CRU configurations ars apmlied 1o each replica

Roequest Lirnit
Mermary - &8 - i » @
Pearslstent Volume Claims (PVCs)
Requast Lirnit

Pl S il - g > @ Name D) Mount Prath

Running User * basic - [netapp
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Implementacion de la aplicacion

En las siguientes secciones se describe como instalar e implementar la aplicacion.

Obtenga el codigo de GitHub

Ahora que el volumen de cloud de NetApp o el volumen de Trident de NetApp estan
disponibles para el cluster de Iguazio y el entorno de desarrolladores, puede comenzar a
revisar la aplicacion.

Los usuarios tienen su propio espacio de trabajo (directorio). En cada notebook, la ruta al directorio de usuario
es /User. La plataforma Iguazio administra el directorio. Si sigue las instrucciones anteriores, el volumen de

cloud de NetApp esta disponible en /netapp directorio.

Obtenga el codigo de GitHub con una terminal Juppyter.

File  Edit Miew Run  Kernel Git Tabs Settings Help

B + B * C ¢ BN /User % | [ at16k.ipynb X | [M 03-nudlio-predictionipynb X
-/ | @ 12:58:17 | ~ § []
) MName -
B nfs a
B schedules
P | o
M workshop
LA get-demas ipynb
B get-demossh
%[O igz-tutorials-getsh
O LICENSE
% [ netopstargz
M READMEmd
Oy runs

3|

| snapshotipynb

support-services

5

Untitled.ipynb
En el prompt de la terminal de Juppyter, clone el proyecto.

cd /User

git clone

Ahora deberia ver la netops— netapp Carpeta en el arbol de archivos del espacio de trabajo Juppyter.

Configurar entorno de trabajo

Copie el Notebook set env-Example.ipynb cOmo set env.ipynb. Abriry editar
set env.ipynb. Este cuaderno establece variables para las credenciales, ubicaciones
de archivos y controladores de ejecucion.
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Si sigue las instrucciones anteriores, los pasos siguientes son los Unicos cambios que se deben realizar:
1. Obtenga este valor desde el panel de servicios de Iguazio: docker registry
Ejemplo: docker-registry.default-tenant.app.clusterq.iguaziodev.com:80
2. Cambiar admin A su nombre de usuario de Iguazio:
IGZ CONTAINER PATH = '/users/admin'
A continuacion, se muestran los detalles de conexién del sistema ONTAP. Incluya el nombre del volumen

que se genero al instalar Trident. La siguiente configuracién es para un cluster ONTAP en las
instalaciones:

ontapClusterMgmtHostname = '0.0.0.0"'
ontapClusterAdminUsername = 'USER'
ontapClusterAdminPassword = 'PASSWORD'
sourceVolumeName = 'SOURCE VOLUME'

La siguiente configuracién es para Cloud Volumes ONTAP:

MANAGER=ontapClusterMgmtHostname
svm="'svm'

email='email'
password=ontapClusterAdminPassword
weid="weid"

volume=sourceVolumeName

Cree imagenes Docker basicas

Todo lo que necesita para construir un ducto ML esta incluido en la plataforma Iguazio. El desarrollador puede
definir las especificaciones de las imagenes Docker necesarias para ejecutar la canalizacion y ejecutar la
creacion de imagenes desde el portatil Jupyter. Abra el portatil create- images.ipynb Y ejecute todas las
celdas.

Este cuaderno crea dos imagenes que utilizamos en la canalizacion.

* iguazio/netapp. Se utiliza para manejar tareas ML.

Create image for training pipeline

fr.build configl{image=docker_registrys’ figuazie/netapp’, commandss["pip install %
vilo frames fsspocr>=8,3.3 PyYaMi==5,1.2 pyarrow==2.15.1 pandas=+9.25.3 matplotlibh seaborn yellowh
fn.deplay()

* netapp/pipeline. Contiene utilidades para gestionar las copias snapshot de NetApp.
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Create image for Ontap utilitites
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En la siguiente tabla se enumeran las bibliotecas y los marcos que utilizamos para crear esta tarea. Todos
estos componentes se han integrado plenamente con los controles de seguridad y acceso basados en

funciones de Iguazio.

Bibliotecas/Marco

MLRun

Nuclio

Kubeflow

Docker

Cloud Volumes de NetApp

Trident

Descripcion

Un gestionado por Iguazio para permitir el montaje,
ejecucion y supervision de una canalizacion ML/IA.

Un marco de funciones sin servidor integrado con
Iguazio. También disponible como proyecto de cddigo
abierto gestionado por Iguazio.

Un marco basado en Kubernetes para poner en
marcha la canalizacion. Este es también un proyecto
de cédigo abierto al que colabora Iguazio. Se integra
con Iguazio para una mayor seguridad e integracion
con el resto de la infraestructura.

Un registro Docker se ejecuta como servicio en la
plataforma Iguazio. También puede cambiar esta
opcion para conectarse al registro.

Cloud Volumes que se ejecuta en AWS nos
proporciona acceso a grandes cantidades de datos y
la capacidad de realizar copias de Snapshot para
versiones de los conjuntos de datos utilizados para el
entrenamiento.

Trident es un proyecto de codigo abierto gestionado
por NetApp. Facilita la integracion con los recursos de
almacenamiento y computacion en Kubernetes.

Hemos utilizado varios portatiles para construir la canalizacion DE ML. Cada portatil puede probarse
individualmente antes de ser reunido en la tuberia. Cubrimos cada portatil individualmente tras el flujo de

despliegue de esta aplicacion de demostracion.

El resultado deseado es una canalizacién que entrena un modelo basado en una copia Snapshot de los datos
y pone en marcha el modelo para la inferencia. En la siguiente imagen se muestra un diagrama de bloque de

una canalizacion MLRun completada.
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netapp-cloud-volu. .. <@

describe < data-prep < deploy-features-fu._. <
xgh-train <@
deploy-model <@

Ponga en marcha la funcion de generacion de datos

En esta seccidn se describe cédmo utilizamos las funciones de Nuclio serverless para generar datos de
dispositivos de red. El caso de uso se adapta a partir de un cliente Iguazio que ha implementado la
canalizacion y utiliza servicios Iguazio para supervisar y predecir los fallos del dispositivo de red.

Simulamos los datos procedentes de dispositivos de red. Ejecucion del cuaderno Juppyter data-
generator.ipynb Crea una funcién sin servidor que se ejecuta cada 10 minutos y genera un archivo
Parquet con nuevos datos. Para implementar la funcion, ejecute todas las celdas de este portatil. Consulte
"Sitio Web de Nuclio" para revisar cualquier componente desconocido en este cuaderno.

Al generar la funcion, se ignora una celda con el siguiente comentario. Se asume que todas las celdas del
portatil forman parte de la funcién. Importe el médulo Nuclio para activarlo $nuclio magic.

# nuclio: ignore

import nuclio

En la especificacion para la funcion, definimos el entorno en el que se ejecuta la funcién, como se activa y los
recursos que consume.
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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}, ...

La init context La funcion es invocada por el marco Nuclio tras la inicializacion de la funcion.

def init context (context):

Cualquier cédigo que no esté en una funcion se invoca cuando se inicializa la funcion. Cuando lo invoca, se
ejecuta una funcion de controlador. Puede cambiar el nombre del controlador y especificarlo en la
especificacion de funcion.

def handler (context, event):

Puede probar la funcion desde el portatil antes de la implementacion.

%%time

# nuclio: ignore

init context (context)

event = nuclio.Event (body="")
output = handler (context, event)
output

La funcién puede desplegarse desde el portatil o puede desplegarse a partir de una canalizacion CI/CD
(adaptando este cédigo).

addr = nuclio.deploy file(name='generator',6 project='netops', spec=spec,
tag='vl.1l")

Cuadernos de pipeline

Estos cuadernos no estan disefiados para ejecutarse individualmente para esta configuracion. Esto es s6lo
una revision de cada bloc de notas. Los invocamos como parte del proyecto. Para ejecutarlas individualmente,
revise la documentaciéon MLRun para ejecutarlas como trabajos de Kubernetes.

snap_cv.ipynb

Este portatil gestiona las copias snapshot de Cloud Volume al principio de la canalizacion. Pasa el nombre del
volumen al contexto de la canalizacién. Este cuaderno invoca un script de shell para manejar la copia
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Snapshot. Mientras se ejecuta en la canalizacion, el contexto de ejecucion contiene variables que ayudan a
localizar todos los archivos necesarios para su ejecucion. Mientras escribe este cédigo, el desarrollador no
tiene que preocuparse por la ubicacion del archivo en el contenedor que lo ejecuta. Como se describe mas
tarde, esta aplicacion se implementa con todas sus dependencias y es la definicién de los parametros de
canalizacion que proporciona el contexto de ejecucién.

command = os.path.join(context.get param('APP DIR'),"snap cv.sh")

La ubicacion de la copia Snapshot creada se coloca en el contexto de MLRun que consumiran los pasos de la
canalizacion.

context.log result ('snapVolumeDetails',snap path)

Los siguientes tres portatiles se ejecutan en paralelo.

data-prep.ipynb

Las métricas sin formato deben convertirse en funciones para permitir el entrenamiento de modelos. Este
cuaderno lee las métricas sin formato del directorio Snapshot y escribe las funciones de entrenamiento de
modelos en el volumen de NetApp.

Cuando se ejecuta en el contexto de la canalizacion, la entrada DATA DIR Contiene la ubicacion de la copia
Snapshot.

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')))

describa.ipynb

Para visualizar las métricas entrantes, implementamos un paso de canalizacién que proporciona graficos y
graficos disponibles a través de las interfaces de usuario de Kubeflow y MLRun. Cada ejecucion tiene su
propia version de esta herramienta de visualizacion.

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

Supervisamos continuamente las métricas en busca de anomalias. Este bloc de notas crea una funcion sin
servidor que genera las funciones que necesitan ejecutar la prediccion en las métricas entrantes. Este
cuaderno invoca la creacion de la funcién. El cédigo de funcion se encuentra en el portatil data-
prep.ipynb. Observe que utilizamos el mismo bloc de notas como un paso en la tuberia para este propdsito.
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training.ipynb

Una vez que creamos las funciones, activamos la formacién del modelo. El resultado de este paso es el
modelo que se va a utilizar para la inferencia. También recopilamos estadisticas para realizar un seguimiento
de cada ejecucion (experimento).

Por ejemplo, el siguiente comando introduce la puntuacion de precision en el contexto de ese experimento.
Este valor es visible en Kubeflow y MLRun.

context.log result (‘accuracy’, score)

despliegue-inferencia-function.ipynb

El dltimo paso de la canalizacién es poner en marcha el modelo como una funcién sin servidor para la
inferencia continua. Este cuaderno invoca la creacion de la funcion sin servidor definida en nuclio-
inference- function.ipynb.

Revisar y crear el canalizacion

La combinacion de ejecutar todos los portatiles en una tuberia permite que la ejecucion continua de
experimentos reevalle la precision del modelo con las nuevas métricas. En primer lugar, abra la
pipeline.ipynb portatil. Le repasamos por los detalles que muestran como NetApp y Iguazio simplifican la
puesta en marcha de esta canalizacién DE ML.

Utilizamos MLRun para proporcionar contexto y manejar la asignacion de recursos a cada paso de la
canalizacion. El servicio de APl MLRun se ejecuta en la plataforma Iguazio y es el punto de interaccion con los
recursos de Kubernetes. Cada desarrollador no puede solicitar recursos directamente; la API gestiona las
solicitudes y habilita los controles de acceso.

# MLRun API connection definition
mlconf.dbpath = 'http://mlrun-api:8080"

La canalizacion puede funcionar con Cloud Volumes de NetApp y los volumenes en las instalaciones. Hemos
creado esta demostracion para usar Cloud Volumes, pero puede ver en el codigo la opcion para ejecutarse en
las instalaciones.

139



# 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]

La primera accion necesaria para convertir un cuaderno Juppyter en un paso de Kubeflow es convertir el
cédigo en una funcion. Una funcion tiene todas las especificaciones necesarias para ejecutar ese portatil. A
medida que se desplaza hacia abajo por el bloc de notas, puede ver que definimos una funcion para cada

paso de la canalizacién.

Parte del portatil

<code_to_function> (parte del moédulo MLRun)

imagen

montajes_volumenes y volumenes
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Descripcion

Nombre de la funcion: Nombre del proyecto. se utiliza
para organizar todos los artefactos del proyecto. Esto
es visible en la interfaz de usuario de MLRun.
Amable. En este caso, un trabajo de Kubernetes. Esto
podria ser DASK, mpi, sparkk8s, y mas. Consulte la
documentacion de MLRun para obtener mas detalles.
Archivo. El nombre del portatil. También puede ser
una ubicacion en Git (HTTP).

El nombre de la imagen de Docker que estamos
utilizando para este paso. Lo hemos creado
anteriormente con el bloc de notas create-
image.ipynb.

Detalles para montar el Cloud Volume de NetApp en
tiempo de ejecucion.



También definimos parametros para los pasos.

params={ "FEATURES TABLE":FEATURES TABLE,
"SAVE TO" : SAVE TO,
"metrics table" : metrics table,

"FROM TSDB': 0,
"PREDICTIONS TABLE': PREDICTIONS TABLE,

'"TRAIN ON LAST': 'ld',

'"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

}

Después de tener la definicion de funcién para todos los pasos, puede construir la canalizacién. Utilizamos la
kfp modulo para realizar esta definicion. La diferencia entre el uso de MLRun y la construccién por su cuenta
es la simplificacion y el acortamiento de la codificacion.

Las funciones definidas se convierten en componentes de pasos mediante el as_step Funcién de MLRun.

Definicion de paso de instantanea

Inicie una funcion Snapshot, la salida y el montaje v3io como fuente:

snap = snapfn.as step (NewTask (handler="handler', params=snap params),
name='NetApp Cloud Volume Snapshot',outputs=['snapVolumeDetails', 'training
_parquet file']) .apply (mount v3io())

Parametros Detalles

Nueva tarea Newtask es la definicion de la ejecucion de la funcion.

(Médulo MLRun) Manipulador. Nombre de la funcion Python que se va

a invocar. Utilizamos el controlador de nombres en el
portatil, pero no es necesario. parametros. Los
parametros que pasamos a la ejecucion. Dentro de
nuestro codigo, utilizamos context.get _param
(«PARAMETERNY) para obtener los valores.
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Parametros Detalles

paso_as Nombre. Nombre del paso de la canalizacion de
Kubeflow. salidas. Estos son los valores que el paso
agrega al diccionario al terminar. Eche un vistazo al
portatil SNAP_cv.ipynb. mount_v3io(). Esto configura
el paso para montar /User para el usuario que ejecuta
la canalizacion.

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)
Parametros Detalles
entradas Puede pasar a un paso las salidas de un paso

anterior. En este caso,
snap.outsits[napVolumeDetails] es el nombre de la
copia Snapshot que creamos en el paso snap.

ruta de salida Ubicacion para colocar artefactos que generan
utilizando el médulo MLRun log_Artifacts.

Puede ejecutar pipeline. ipynb de arriba a abajo. A continuacion, puede ir a la pestafia tuberias desde el
panel de control de Iguazio para supervisar el progreso tal y como se ve en la pestafia tuberias del panel de
control de Iguazio.
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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

Debido a que hemos registrado la precisiéon del paso de entrenamiento en cada carrera, tenemos un registro
de precision para cada experimento, como se ve en el registro de precision de entrenamiento.

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] - a2 23456 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

Si selecciona el paso Snapshot, puede ver el nombre de la copia Snapshot que se utilizé para ejecutar este
experimento.
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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

El paso descrito tiene artefactos visuales para explorar las métricas que utilizamos. Puede expandir para ver
el trazado completo como se ve en la siguiente imagen.

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

La base de datos de la APl MLRun también realiza un seguimiento de las entradas, salidas y artefactos de
cada ejecucion organizada por el proyecto. En la siguiente imagen se puede ver un ejemplo de entradas,
salidas y artefactos para cada secuencia.
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Projects
NetApp default describe
¥ Jobs ﬁ Artifacts ¥ Jobs BArllEacLs W Jobs BAriiTacis

Para cada trabajo, almacenamos detalles adicionales.

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

Results class_label... & "_i key: summary ' label_colu.. 5 |

NetApp_Cloud_Volume_Sna
24 Mar, 14:51:22 ..3108eb2

- iy

Hay mas informacion sobre MLRun que podemos cubrir en este documento. Los artefactos de al, incluida la
definicion de los pasos y las funciones, se pueden guardar en la base de datos de API, con versiones e
invocados individualmente o como un proyecto completo. Los proyectos también se pueden guardar e insertar
en Git para su uso posterior. Le animamos a obtener mas informacién en la "Sitio de MLRun GitHub".

Implemente el panel de Grafana

Una vez que todo se pone en marcha, ejecutamos inferencias sobre nuevos datos. Los
modelos predicen fallos en el equipo de dispositivo de red. Los resultados de la
prediccion se almacenan en una tabla de timbres de Iguazio. Puede visualizar los
resultados con Grafana en la plataforma integrada con la politica de acceso a datos y
seguridad de Iguazio.

Puede implementar la consola importando el archivo JSON proporcionado en las interfaces de Grafana en el
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cluster.

1.

2.

3. Para implementar el panel de control, descargue el archivo NetopsPredictions-Dashboard.jsonA
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Para verificar que el servicio Grafana se esta ejecutando, busque Servicios.

Services
O Name - Runring User  Wersion < CPU (cofes)
O doskermeoety o 271 s _ N\
O < rr.ifr_ms:d S 0610 369 j,‘f “\
O ™ 2, 6.6.0 m ,f\_rvf“-LAJ’r_
i e admin 102 81m

O g

Si no esta presente, implemente una instancia en la seccién Servicios:

a. Haga clic en Nuevo servicio.

o

Seleccione Grafana de la lista.

Acepte los valores predeterminados.

e o

Haga clic en Siguiente paso.

Introduzca su ID de usuario.

o

f. Haga clic en Guardar servicio.

g. Haga clic en aplicar cambios en la parte superior.

través de la interfaz Juppyter.

Memory

1.67 GE

79519 MB

38.39 MB

327GB

AF

H1



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

{:} Metops Predictions-Dashboard.json HE

M| nuclio-inference-function.ipynb @ Open
3 pip_install.sh Open With
A pipelineipynb + Open in New Browser Tab
M| s=t_env-Exampleipynb /' Bename
Ml set_envipynb % Delete
A snap_cvipynb < Cut
Y snap_cv.sh 0 Copy
[[] Duplicate

M| snapshotipynb

L % Download
M| training.ipynb -

B Shut Down Kernel

4. Abra Grafana en la secciéon Servicios e importe el panel de control.

B Create

1] #. Dashboard
[ ] ]

# Folder
£
¥ M import

9. Haga clic en Upload * . json File (Archivo) y seleccione el archivo que descargd anteriormente
(NetopsPredictions-Dashboard. json). El panel se muestra una vez finalizada la carga.
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B8 netops_predictions -

prediction

3724 0800

Despliegue la funcion de limpieza

Cuando genera una gran cantidad de datos, es importante mantener las cosas limpias y organizadas. Para
ello, implemente la funcion de limpieza con cleanup. ipynb portatil.

Beneficios

NetApp y Iguazio aceleran y simplifican la puesta en marcha de aplicaciones de IA y ML mediante la creacion
de marcos esenciales como Kubeflow, Apache Spark y TensorFlow, junto con herramientas de orquestacion
como Docker y Kubernetes. Al unificar la canalizacion de datos completa, NetApp y Iguazio reducen la
latencia y la complejidad inherentes a muchas cargas de trabajo informaticas avanzadas, y esta brecha entre
el desarrollo y las operaciones. Los cientificos de datos pueden ejecutar consultas en grandes conjuntos de
datos y compartir de forma segura datos y modelos algoritmicos con usuarios autorizados durante la fase de
entrenamiento. Después de que los modelos en contenedores estan listos para la produccion, puede moverlos
facilmente desde entornos de desarrollo a entornos operativos.

Conclusion

Cuando cree sus propias canalizaciones de IA/ML, configurar la integracion, la gestion, la
seguridad y la accesibilidad de los componentes en una arquitectura es una tarea ardua.
Dar a los desarrolladores acceso y control de su entorno presenta otro conjunto de retos.

La combinacion de NetApp e Iguazio auna estas tecnologias como servicios gestionados para acelerar la
adopcion de tecnologias y mejorar los plazos de comercializacion de las nuevas aplicaciones DE IA/ML.

TR-4915: Movimiento de datos con E-Series y BeeGFS para
flujos de trabajo de analisis e IA

Cody Harryman y Ryan Rodine, NetApp
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En TR-4915 se describe como mover datos desde cualquier repositorio de datos a un
sistema de archivos BeeGFS respaldado por el almacenamiento SAN E-Series de
NetApp. En el caso de aplicaciones de inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico
(ML), es posible que los clientes deban mover de manera rutinaria grandes conjuntos de
datos que superen muchos petabytes de datos en sus clusteres BeeGFS para el
desarrollo de modelos. En este documento se explora cémo llevar a cabo este proceso
mediante el XCP de NetApp y las herramientas de copia y sincronizacion de BlueXP de
NetApp.

"TR-4915: Movimiento de datos con E-Series y BeeGFS para flujos de trabajo de analisis e IA"
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UU., patentes extranjeras o solicitudes pendientes.

LEYENDA DE DERECHOS LIMITADOS: el uso, la copia o la divulgacion por parte del gobierno estan sujetos
a las restricciones establecidas en el subparrafo (b)(3) de los derechos de datos técnicos y productos no
comerciales de DFARS 252.227-7013 (FEB de 2014) y FAR 52.227-19 (DIC de 2007).

Los datos aqui contenidos pertenecen a un producto comercial o servicio comercial (como se define en FAR
2.101) y son propiedad de NetApp, Inc. Todos los datos técnicos y el software informatico de NetApp que se
proporcionan en este Acuerdo tienen una naturaleza comercial y se han desarrollado exclusivamente con
fondos privados. El Gobierno de EE. UU. tiene una licencia limitada, irrevocable, no exclusiva, no transferible,
no sublicenciable y de alcance mundial para utilizar los Datos en relacion con el contrato del Gobierno de los
Estados Unidos bajo el cual se proporcionaron los Datos. Excepto que aqui se disponga lo contrario, los Datos
no se pueden utilizar, desvelar, reproducir, modificar, interpretar o mostrar sin la previa aprobacién por escrito
de NetApp, Inc. Los derechos de licencia del Gobierno de los Estados Unidos de América y su Departamento
de Defensa se limitan a los derechos identificados en la clausula 252.227-7015(b) de la seccién DFARS (FEB
de 2014).

Informacién de la marca comercial
NETAPP, el logotipo de NETAPP y las marcas que constan en http://www.netapp.com/TM son marcas

comerciales de NetApp, Inc. El resto de nombres de empresa y de producto pueden ser marcas comerciales
de sus respectivos propietarios.
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