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Optimo uso de cluster y de la GPU con Run:Al

En las siguientes secciones se ofrecen detalles sobre la instalacion de Run:Al,
escenarios de prueba y resultados realizados en esta validacion.

Validamos el funcionamiento y el rendimiento de este sistema mediante herramientas estandar del sector,
incluidas las pruebas de rendimiento TensorFlow. El conjunto de datos ImageNET se utilizé para entrenar
ResNet-50, que es un famoso modelo de red neuronal convolucional (CNN) DL para la clasificaciéon de
imagenes. RESNET-50 ofrece un resultado de entrenamiento preciso con un tiempo de procesamiento mas
rapido, lo que nos permitié generar una demanda suficiente sobre el almacenamiento.

Ejecutar:instalacion de Al
Para instalar Run:Al, lleve a cabo los siguientes pasos:
1. Instale el cluster de Kubernetes con DeepOps y configure la clase de almacenamiento predeterminada de
NetApp.
2. Prepare los nodos de GPU:
a. Compruebe que los controladores de NVIDIA estan instalados en los nodos de la GPU.

b. Compruebe que nvidia-docker se instala y configura como el tiempo de ejecucion de docker
predeterminado.

3. Ejecucion de instalacion:Al:
a. Inicie sesion en el "Ejecucion: |U de administracion de |IA" para crear el cluster.
b. Descargue el creado runai-operator-<clustername>.yaml archivo.

c. Aplique la configuracion del operador al cluster de Kubernetes.
kubectl apply -f runai-operator-<clustername>.yaml

4. Compruebe la instalacion:
a. Vaya a. "https://app.run.ai/".
b. Vaya a la consola Overview.

c. Compruebe que el numero de GPU de la parte superior derecha refleja el nimero esperado de GPU y
los nodos de GPU forman parte de la lista de servidores. Para obtener mas informacién acerca de la
puesta en marcha de Run:lA, consulte "Instalar Run:IA en un cluster de Kubernetes en las
instalaciones" y.. "Instalacion de la CLI Run:Al".

Ejecutar:Paneles de IAy vistas

Después de instalar Run:Al en su cluster de Kubernetes y configurar los contenedores
correctamente, vera las siguientes consolas y vistas en "https://app.run.ai” en su
navegador, como se muestra en la siguiente figura.


https://app.run.ai
https://app.run.ai/
https://docs.run.ai/Administrator/Cluster-Setup/Installing-Run-AI-on-an-on-premise-Kubernetes-Cluster/
https://docs.run.ai/Administrator/Cluster-Setup/Installing-Run-AI-on-an-on-premise-Kubernetes-Cluster/
https://docs.run.ai/Administrator/Researcher-Setup/Installing-the-Run-AI-Command-Line-Interface/
https://app.run.ai/
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Hay 16 GPU en total en el cluster proporcionados por dos nodos DGX-1. Puede ver el nimero de nodos, el
total de GPU disponibles, las GPU asignadas con cargas de trabajo, el nUmero total de trabajos en ejecucion,
los trabajos pendientes y las GPU asignadas inactivas. En el lado derecho, el diagrama de barras muestra las
GPU por proyecto, que resume como usan los distintos equipos el recurso de cluster. En el medio se
encuentra la lista de trabajos actualmente en ejecucién con detalles de trabajo, incluidos el nombre del
trabajo, el proyecto, el usuario, el tipo de trabajo, El nodo en el que se ejecuta cada trabajo, el numero de
GPU asignados para ese trabajo, el tiempo de ejecucion actual del trabajo, el progreso del trabajo en
porcentaje y el uso de la GPU para ese trabajo. Tenga en cuenta que el cluster esta infrautilizado (uso de la
GPU al 23%) porque solo hay tres trabajos en ejecucion enviados por un unico equipo (team-a).

En la siguiente seccién, mostramos codmo crear varios equipos en la pestafia proyectos y asignar GPU para
cada equipo con el fin de maximizar el uso del cluster y gestionar los recursos cuando hay muchos usuarios
por cluster. Los escenarios de prueba imitan entornos empresariales en los que los recursos de memoria y
GPU se comparten entre cargas de trabajo de entrenamiento, inferencia e interactivas.

Creacion de proyectos para equipos de ciencia de datos y
asignacién de GPU

Los investigadores pueden enviar cargas de trabajo a través de la CLI Run:Al, Kubeflow
0 procesos similares. Para agilizar la asignacion de recursos y crear prioridades, Run:Al
introduce el concepto de proyectos. Los proyectos son entidades de cuota que asocian
un nombre de proyecto con la asignacion y las preferencias de la GPU. Se trata de una
forma sencilla y comoda de gestionar varios equipos de ciencia de datos.

Un investigador que presenta una carga de trabajo debe asociar un proyecto con una solicitud de carga de
trabajo. El programador Run:Al compara la solicitud con las asignaciones actuales y el proyecto, y determina
si la carga de trabajo puede asignarse recursos o si debe permanecer en estado pendiente.

Como administrador del sistema, puede establecer los siguientes parametros en la ficha Ejecutar:proyectos



Al:

* Proyectos modelo. establecer un proyecto por usuario, establecer un proyecto por equipo de usuarios y
establecer un proyecto por proyecto de organizacion real.

» * Cuotas del proyecto.* cada proyecto esta asociado con una cuota de GPU que se pueden asignar para
este proyecto al mismo tiempo. Se trata de una cuota garantizada en el sentido de que se garantiza que
los investigadores que utilizan este proyecto obtengan este nimero de GPU, independientemente del
estado del cluster. Por lo general, la suma de la asignacion de proyectos debe ser igual al nimero de GPU
del cluster. Mas alla de eso, un usuario de este proyecto puede recibir un exceso de cuota. Mientras no se
utilicen las GPU, un investigador que usa este proyecto puede obtener mas GPU. Demostramos
escenarios de prueba de exceso de cuota y consideraciones de equidad en "Utilizacion dptima del cluster
gracias a la asignacion de GPU por encima de una cuota", "Equidad en la asignacién de recursos
basicos", y. "Justicia por exceso de cuotas”.

« Cree un proyecto nuevo, actualice un proyecto existente y elimine un proyecto existente.

 Limite los trabajos para que se ejecuten en grupos de nodos especificos. Puede asignar proyectos
especificos para que se ejecuten solo en nodos especificos. Esto resulta util cuando el equipo de proyecto
necesita hardware especializado, por ejemplo, con suficiente memoria. Como alternativa, un equipo de
proyecto podria ser el propietario de hardware especifico que se adquirié con un presupuesto
especializado o cuando sea necesario dirigir las cargas de trabajo de creacién o interactivas para trabajar
en hardware mas débil y dirigir la formacién de mayor duracién o las cargas de trabajo sin supervision a
nodos mas rapidos. Para ver los comandos para agrupar nodos y establecer la afinidad de un proyecto
especifico, consulte "Ejecute:Documentacion de IA".

« Limitar la duracion de los trabajos interactivos. Los investigadores se olvidan frecuentemente de cerrar
trabajos interactivos. Esto podria conducir a una pérdida de recursos. Algunas organizaciones prefieren
limitar la duracion de los trabajos interactivos y cerrarlos automaticamente.

La siguiente figura muestra la vista proyectos con cuatro equipos creados. A cada equipo se le asigna un
numero diferente de GPU para dar cuenta de diferentes cargas de trabajo, con un numero total de GPU igual
al de las GPU disponibles totales en un cluster que consta de dos DGX-1s.
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Enviar trabajos en ejecucion:Al CLI

En esta seccion se ofrecen detalles sobre los comandos basicos Run:Al que puede
utilizar para ejecutar cualquier trabajo con Kubernetes. Se divide en tres partes segun el
tipo de carga de trabajo. Las cargas de trabajo de IA/ML/AP se pueden dividir en dos
tipos genéricos:


https://osrunai_achieving_high_cluster_utilization_with_over-uota_gpu_allocation.adoc
https://osrunai_achieving_high_cluster_utilization_with_over-uota_gpu_allocation.adoc
https://osrunai_basic_resource_allocation_fairness.html
https://osrunai_basic_resource_allocation_fairness.html
https://osrunai_over-quota_fairness.html
https://docs.run.ai/Administrator/Admin-User-Interface-Setup/Working-with-Projects/

+ Sesiones de formacion desatendida. Con estos tipos de cargas de trabajo, el cientifico de datos prepara
una carga de trabajo de ejecucién automatica y la envia para su ejecucion. Durante la ejecucidn, el cliente
puede examinar los resultados. Este tipo de carga de trabajo se utiliza a menudo en la produccion o
cuando el desarrollo de modelos se encuentra en una etapa en la que no se requiere intervencion
humana.

« Sesiones interactivas de construccion. Con este tipo de cargas de trabajo, el cientifico de datos abre
una sesion interactiva con Bash, Juppyter Notebook, PyCharm remoto o IDE similares y accede
directamente a los recursos de la GPU. Incluimos un tercer escenario para ejecutar cargas de trabajo
interactivas con puertos conectados a fin de revelar un puerto interno al usuario del contenedor.

Cargas de trabajo de formacion desatendida

Después de configurar los proyectos y asignar GPU, puede ejecutar cualquier carga de trabajo de Kubernetes
usando el siguiente comando en la linea de comandos:

$ runai project set team-a runai submit hyperl -i gcr.io/run-ai-
demo/quickstart -g 1

Este comando inicia un trabajo de entrenamiento desatendido para el equipo a con una asignacion de una
unica GPU. El trabajo se basa en una imagen de docker de muestra, gcr.io/run-ai-demo/quickstart.
Nosotros nombramos el trabajo hyper1. A continuacion, puede supervisar el progreso del trabajo ejecutando
el siguiente comando:

S runai list

En la siguiente figura se muestra el resultado del runai 1ist comando. Los Estados tipicos que puede ver
incluyen los siguientes:

* ContainerCreating. El contenedor docker se estd descargando del repositorio en la nube.
* Pending. El trabajo esta a la espera de ser programado.

* Running. El trabajo se esta ejecutando.

> runai list
Showing jobs for project team-a

NAME STATUS  AGE NODE IMAGE TYPE PROJECT USER  GPUs
hyperl Running 11s gke-dev-yaronl-gpu-4-pool-154f511d-5nk5 gcr.io/run-ai-demo/quickstart Train team-a wyaron 1

Para obtener un estado adicional en su trabajo, ejecute el siguiente comando:

$ runai get hyperl

Para ver los registros del trabajo, ejecute el runai logs <job-name> comando:

$ runai logs hyperl



En este ejemplo, deberia ver el registro de una sesién DL en ejecucion, incluyendo la época de entrenamiento
actual, ETA, valor de la funcién de pérdida, precision y tiempo transcurrido para cada paso.

Puede ver el estado del cluster en la interfaz de usuario Run:Al en "https://app.run.ai/". En Paneles >
Descripcion general, puede supervisar el uso de la GPU.

Para detener esta carga de trabajo, ejecute el siguiente comando:

$ runai delte hyperl

Este comando detiene la carga de trabajo de entrenamiento. Puede verificar esta accion ejecutando runai
1ist de nuevo. Para obtener informacion detallada, consulte "iniciar cargas de trabajo de formacion sin
supervision".

Cargas de trabajo de compilacion interactiva

Después de configurar proyectos y asignar GPU, puede ejecutar una carga de trabajo de compilacion
interactiva utilizando el siguiente comando en la linea de comandos:

$ runai submit buildl -i python -g 1 --interactive --command sleep --args

infinity

El trabajo se basa en un piton de imagen de Docker de muestra. Nombramos el edificio de trabajo 1.

La -- interactive indicador significa que el trabajo no tiene inicio ni fin Es responsabilidad
del investigador cerrar el trabajo. El administrador puede definir un limite de tiempo para los
trabajos interactivos después de que el sistema los termine.

La --g 1 Elindicador asigna una unica GPU a este trabajo. El comando y el argumento proporcionados son
-—command sleep—args infinity. Debe proporcionar un comando o el contenedor se iniciay, a
continuacioén, sale inmediatamente.

Los siguientes comandos funcionan de forma similar a los comandos descritos en Cargas de trabajo de
formacién desatendida:

* runai list: Muestra el nombre, el estado, la edad, el nodo, la imagen, Proyecto, usuario y GPU para
trabajos.

* runai get buildl: Muestra el estado adicional en la generacion de trabajos 1.

* runai delete buildl: Detiene la carga de trabajo interactiva build1.para obtener un shell bash en el
contenedor, el siguiente comando:

S runail bash buildl

Esto proporciona un shell directo en el equipo. A continuacion, los cientificos de datos pueden desarrollar o
afinar sus modelos dentro del contenedor.

Puede ver el estado del cluster en la interfaz de usuario Run:Al en "https://app.run.ai". Para obtener


https://app.run.ai/
https://docs.run.ai/Researcher/Walkthroughs/Walkthrough-Launch-Unattended-Training-Workloads-/
https://docs.run.ai/Researcher/Walkthroughs/Walkthrough-Launch-Unattended-Training-Workloads-/
https://app.run.ai

informacion detallada, consulte "iniciar y utilizar cargas de trabajo de compilacion interactivas”.

Cargas de trabajo interactivas con puertos conectados

Como extensién de las cargas de trabajo de compilacion interactiva, puede revelar puertos internos al usuario
del contenedor al iniciar un contenedor con la CLI Run:Al. Esto resulta util para entornos cloud, trabajar con
Juppyter Notebooks o conectarse a otros microservicios. "Entrada" Permite el acceso a los servicios de
Kubernetes desde fuera del cluster de Kubernetes. Puede configurar el acceso mediante la creacion de una
coleccion de reglas que definan qué conexiones entrantes llegan a qué servicios.

Para mejorar la gestion del acceso externo a los servicios de un cluster, sugerimos que instalen los
administradores de cluster "Entrada" Y configurar LoadBalancer.

Para utilizar Ingress como tipo de servicio, ejecute el siguiente comando para establecer el tipo de método y
los puertos al enviar la carga de trabajo:

$ runai submit test-ingress -i jupyter/base-notebook -g 1 \
--interactive --service-type=ingress --port 8888 \
-—args="--NotebookApp.base url=test-ingress" --command=start-notebook.sh

Una vez que el contenedor se haya iniciado correctamente, ejecute runai 1list para verla SERVICE
URL (S) Con el que acceder al Cuaderno de Jupyter. La direccion URL esta compuesta por el punto final de
entrada, el nombre del trabajo y el puerto. Por ejemplo, consulte https://10.255.174.13/test-ingress-8888.

Para obtener informacion detallada, consulte "iniciar una carga de trabajo de compilacion interactiva con
puertos conectados".

Se obtiene un uso elevado del cluster

En esta seccion, emulamos un escenario realista en el que cuatro equipos de ciencia de
datos envian sus propias cargas de trabajo para demostrar la solucion de orquestacion
Run:Al que logra un uso elevado del cluster mientras mantiene la priorizacion y el
equilibrio de los recursos de la GPU. Empezamos utilizando la prueba de rendimiento
ResNet-50 descrita en el apartado "RESNET-50 con resumen de la prueba de
rendimiento de conjunto de datos ImageNET":

$ runai submit netappl -i netapp/tensorflow-tfl-py3:20.01.0 --local-image
--large-shm -v /mnt:/mnt -v /tmp:/tmp --command python --args

"/netapp/scripts/run.py" --args "--
dataset dir=/mnt/mount 0O/dataset/imagenet/imagenet original/" --args "--
num mounts=2" --args "--dgx version=dgxl" --args "--num devices=1" -g 1

Ejecutamos la misma prueba de rendimiento ResNet-50 como en la "NVA-1121". Usamos la bandera
--local-image para contenedores que no residen en el repositorio de docker publico. Montamos los
directorios /mnt y.. /tmp En el nodo DGX-1 del host a. /mnt y.. /tmp al contenedor, respectivamente. El
conjunto de datos se encuentra en NetApp AFFA800 con el dataset dir argumento que apunta al
directorio. Ambas --num devices=1Yy.. -g 1 Significa que asignamos una GPU para este trabajo. El
primero es un argumento para el run . py script, mientras que el ultimo es un indicador para el runai


https://docs.run.ai/Researcher/Walkthroughs/Walkthrough-Start-and-Use-Interactive-Build-Workloads-/
https://kubernetes.io/docs/concepts/services-networking/ingress/
https://kubernetes.io/docs/concepts/services-networking/ingress/
https://10.255.174.13/test-ingress-8888
https://docs.run.ai/Researcher/Walkthroughs/Walkthrough-Launch-an-Interactive-Build-Workload-with-Connected-Ports/
https://docs.run.ai/Researcher/Walkthroughs/Walkthrough-Launch-an-Interactive-Build-Workload-with-Connected-Ports/
https://docs.netapp.com/es-es/netapp-solutions/ai/osrunai_resnet-50_with_imagenet_dataset_benchmark_summary.html
https://docs.netapp.com/es-es/netapp-solutions/ai/osrunai_resnet-50_with_imagenet_dataset_benchmark_summary.html
https://www.netapp.com/us/media/nva-1121-design.pdf

submit comando.

La siguiente figura muestra un panel de informacion general del sistema con un uso del 97 % de la GPU y las
dieciséis GPU disponibles asignadas. Puede ver facilmente cuantas GPU se asignan a cada equipo en el
grafico de barras GPU/proyecto. El panel trabajos en ejecucion muestra los nombres de los trabajos en
ejecucion actuales, el proyecto, el usuario, el tipo, el nodo, Las GPU consumidas, tiempo de ejecucion,
progreso y detalles de uso. Se muestra una lista de las cargas de trabajo que estan en cola con el tiempo de
espera en trabajos pendientes. Finalmente, el recuadro Nodes ofrece cifras de GPU y utilizacién de nodos
DGX-1 individuales en el cluster.
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Asignacion de GPU fraccionaria para las cargas de trabajo
menos exigentes o interactivas

Cuando investigadores y desarrolladores trabajan en sus modelos, ya sea en las etapas
de desarrollo, ajuste de hiperparametros o depuracion, estas cargas de trabajo suelen
requerir menos recursos computacionales. Por lo tanto, es mas eficiente aprovisionar
GPU y memoria fraccionarias de modo que la misma GPU se pueda asignar
simultaneamente a otras cargas de trabajo. Ejecutar:la solucion de orquestacién de I1A
proporciona un sistema de uso compartido de GPU fraccionario para las cargas de
trabajo en contenedores en Kubernetes. El sistema admite cargas de trabajo que
ejecutan programas CUDA y se adapta especialmente a tareas de |A ligeras como la
inferencia y la creacion de modelos. El sistema de GPU fraccionaria proporciona a los
equipos de ciencia de datos e ingenieria de |IA la capacidad de ejecutar varias cargas de



trabajo simultdneamente en una unica GPU. De este modo, las empresas pueden
ejecutar mas cargas de trabajo, como vision informatica, reconocimiento de voz y
procesamiento de lenguaje natural en el mismo hardware, con lo que se reducen los
costes.

Ejecutar:el sistema de GPU fraccionaria de |IA crea de manera efectiva GPU ldgicas virtualizadas con su
propia memoria y espacio de computacion que los contenedores pueden utilizar y acceder como si fueran
procesadores independientes. De este modo, es posible ejecutar varias cargas de trabajo en contenedores en
paralelo y en la misma GPU sin interferir entre si. La solucion es transparente, sencilla y portatil y no requiere
ningun cambio en los contenedores en si.

Una usecasa tipica podria ver dos a ocho trabajos ejecutandose en la misma GPU, lo que significa que podria
trabajar ocho veces mas con el mismo hardware.

Para el trabajo frac05 perteneciente al proyecto team-d En la siguiente figura podemos comprobar que el
numero de GPU asignadas era de 0.50. Esto es verificado por el nvidia-smi Comando, que muestra que la
memoria de la GPU disponible para el contenedor era de 16,255 MB: La mitad de las 32 GB por GPU V100 en
el nodo DGX-1.

root@run-deploy:~# runai bash frac@5 -p team-d

NVIDIA-SMI 45@.51.05 Driver Version: 450.51.05 CUDA Version:
| —— = e e -
GPU Name Persistence-M| Bus-Id Disp.A | Volatile Uncorr. ECC
Fan Temp Perf Pwr:Usage/Capl Memory-Usage | GPU-Util Compute M.
I I MIG M.

|
|
|
e
|
|
|

@ Tesla V10Q-SXMZ2... On | 00000000:07:00.9 Off |
N/A P@ 2400 / 300W | :

PID Type Process name GPU Memory |
1 Usage [

@ N/A NA 156

Utilizacién 6ptima del cluster gracias a la asignacion de
GPU por encima de una cuota

En esta seccion y en las secciones "Equidad en la asignacion de recursos basicos", y.
"Justicia por exceso de cuotas”, Hemos disefiado escenarios de pruebas avanzados
para demostrar las capacidades de orquestacién Run:Al para la administracién de



cargas de trabajo complejas, la programacién preventiva automatica y el
aprovisionamiento de GPU con exceso de cuota. Hemos hecho esto para lograr un uso
elevado de los recursos de cluster y optimizar la productividad de los equipos cientificos
de datos a nivel empresarial en un entorno de I1A de ONTAP.

Para estas tres secciones, defina los siguientes proyectos y cuotas:

Proyecto Cuota
equipo a 4
equipo-b 2
equipo-c 2
equipo d 8

Ademas, utilizamos los siguientes contenedores para estas tres secciones:

* Portatil Jupyter: jupyter/base-notebook

* Ejecutar:Al Quickstart: gcr.io/run-ai-demo/quickstart
Definimos los siguientes objetivos para este escenario de prueba:

* Muestre la simplicidad del aprovisionamiento de recursos y como los recursos se abstraen de los usuarios

* Mostrar como los usuarios pueden aprovisionar facilmente fracciones de una GPU y un numero entero de
GPU

* Muestre como el sistema elimina los cuellos de botella de computacién al permitir que equipos o0 usuarios
hagan uso de su cuota de recursos si hay GPU libres en el cluster

* Muestre como se eliminan los cuellos de botella en la canalizacion de datos utilizando la solucion de
NetApp cuando se ejecutan tareas con un gran procesamiento como el contenedor de NetApp

* Muestra como se ejecutan los diversos tipos de contenedores mediante el sistema
o Portatil Jupyter
o Ejecute:contenedor de |IA

» Muestra una alta utilizaciéon cuando el cluster esta lleno

Para obtener informacion detallada sobre la secuencia de comandos real ejecutada durante la prueba,
consulte "Detalles de las pruebas para la seccién 4.8".

Cuando se envian las 13 cargas de trabajo, puede ver una lista con los nombres de los contenedores y las
GPU asignadas, como se muestra en la siguiente figura. Contamos con siete cursos de formacion y seis
trabajos interactivos, que simulan cuatro equipos de ciencia de datos, cada uno con sus propios modelos en
ejecucion o en desarrollo. Para trabajos interactivos, los desarrolladores individuales estan utilizando Jupyter
Notebooks para escribir o depurar su cédigo. Por lo tanto, es adecuado aprovisionar fracciones de GPU sin
usar demasiados recursos de cluster.


https://docs.netapp.com/es-es/netapp-solutions/ai/osrunai_testing_details_for_section_4.8.html

I SERVICE URL(S)

Los resultados de este escenario de prueba muestran lo siguiente:

 El cluster debe estar lleno: Se utilizan 16/16 GPU.
* Uso elevado de cluster.
* Mas experimentos que las GPU debido a la asignacion fraccionaria.

* team-d no esta utilizando toda su cuota; por lo tanto, team-b y.. team-c Puede utilizar mas GPU para
sus experimentos, lo que acelera el plazo de innovacion.

Equidad en la asighacion de recursos basicos

En esta seccion, lo mostramos cuando team-d Solicita mas GPU (estan por debajo de
su cuota), el sistema coloca en pausa las cargas de trabajo de team-b y.. team-c y los
mueve a un estado pendiente de manera equitativa.

Para obtener informacion detallada, incluidos los envios de trabajos, las imagenes contenedoras utilizadas y
las secuencias de comandos ejecutadas, consulte la seccion "Detalles de las pruebas para la seccion 4.9".

La siguiente figura muestra el uso resultante del cluster, las GPU asignadas por equipo y los trabajos
pendientes debido al equilibrio de carga automatico y a la programacién preventiva. Podemos observar que
cuando el numero total de GPU solicitado por todas las cargas de trabajo de equipo supera el total de GPU
disponibles en el cluster, el algoritmo de integridad interno de Run:Al pone en pausa un trabajo por cada una
team-b y.. team-c porque han cumplido con su cuota de proyecto. Esto proporciona una utilizacion elevada
del cluster global, mientras que los equipos de ciencia de datos siguen trabajando con las limitaciones de
recursos definidas por un administrador.
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SESSAESE. team-¢ leamb team-a team-d
Running Jobs
Job Project User Type Mode GPUs Run Time Progress Utilization
c-3-g02 team-¢ root Interactive dgx1-1 0.20 00:11:40 16% 59%
alg team-a root Train dgxi-1 1.00 00:11:49 23% 100%
b-2-g04 team-b root Interactive dgx1-2 0.40 00:11:48 13% 100%
c-5-a team-c root Train dax1-2 1.00 00:11:38 24% 66%
Pending Jobs Nodes
Job Project User Type Requested GPUs Wait Time Node ~ Total GPUs  Allocated GPUs  Utilization
b4+ team-b root Train 2.00 00:01:34 dgx1-1
L o * 8 8 85%
c-4-gg team-¢ root Train 2.00 00;04:49
dgx1-2
" 8 8 89%

Los resultados de este escenario de prueba demuestran lo siguiente:

» Equilibrio de carga automatico. el sistema equilibra automaticamente la cuota de las GPU, de modo que
cada equipo utiliza ahora su cuota. Las cargas de trabajo en pausa pertenecen a equipos que se
encontraban por encima de su cuota.

* Pausa de uso compartido justo. el sistema elige detener la carga de trabajo de un equipo que estaba
por encima de su cuota y luego detener la carga de trabajo del otro equipo. Ejecutar:la 1A tiene algoritmos
internos de justicia.

Justicia por exceso de cuotas

En esta seccion, ampliamos el escenario en el que varios equipos envian cargas de
trabajo y superan su cuota. De esta manera, mostramos como el algoritmo de equidad
de Run:Al asigna recursos de cluster segun la proporcion de cuotas predefinidas.

Objetivos de este escenario de prueba:

* Muestra el mecanismo de cola cuando varios equipos solicitan GPU a través de su cuota.

* Muestre como distribuye el sistema una cuota del cluster entre varios equipos que se encuentran por
encima de su cuota en funcién de la proporcién entre sus cuotas, de modo que el equipo con la cuota
mayor obtenga una parte mayor de la capacidad de reserva.

Al final de "Equidad en la asignacion de recursos basicos", hay dos cargas de trabajo en cola: una para team-
b y uno para team-c. En esta seccion, ponemos en cola las cargas de trabajo adicionales.

Para obtener informacion detallada, incluidos los envios de trabajos, las imagenes contenedoras utilizadas y
las secuencias de comandos ejecutadas, consulte "Detalles de la prueba para la seccion 4.10".
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Cuando todos los trabajos se someten segun la seccidon "Detalles de la prueba para la seccion 4.10", el panel
del sistema muestra eso team-a, team-b, y. team-c Todos tienen mas GPU que su cuota predefinida.
team-a Ocupa cuatro GPU mas que su cuota de software predefinida (cuatro), mientras que team-b y..
team-c Cada uno ocupa dos GPU mas que su cuota blanda (dos). La proporcién de GPU asignadas por
encima de una cuota es igual a la de su cuota predefinida. Esto se debe a que el sistema utiliz6 la cuota
preconfigurada como referencia de prioridad y se aprovisioné de manera acorde cuando varios equipos
soliciten mas GPU, por lo que superd su cuota. Este equilibrio de carga automatico proporciona justicia y
priorizacion cuando los equipos de ciencia de datos empresariales estan involucrados activamente en el
desarrollo y la produccién de modelos de IA.

Nodes Total GPUs Allocated GPUs SEL URtion Syvs Projess

2 16 16

Pending Jobs Idle Allocated
: ; GPUs

= g ;—_4:"‘:;} '
J ff-{..sllh: y 4 1 . -

team-c  team-b team-a

Jobs

Diinminm
running

Running Jobs

Job Project User Type Mode GPUs Run Time Progress Utilization
c-3-g02 team-c root Interactive dgx1-1 0.20 00:22:01 29% 100%
a1-g team-a root Train dgxi-1 1.00 00:22:10 42% 99%
be2-g04 team-b root Interactive dgx1-2 0.40 00:22:09 24% 100%
Pending Jobs Nodes
Job Project User Type Requested GPUs Wait Time Node ~ Total GPUs Allocated GPUs Utilization
b team-c root Train 200 00:07:45 dgx1-1
99 ' 9 8 8 68%
b-5-gg team-b root Train 2,00 00:07:46
dgx1-2
- 8 8 89%

Los resultados de este escenario de prueba muestran lo siguiente:

« El sistema empieza a deponer las cargas de trabajo de otros equipos en cola.

* El orden de la depuesta en cola se decide de acuerdo a los algoritmos de justicia, tal que team-b y..
team-c Obtenga la misma cantidad de GPU de cuota superior (ya que tienen una cuota similar) y. team-
a Obtiene una cantidad doble de GPU, ya que su cuota es dos veces superior a la de team-b y.. team-c.

» Toda la asignacion se realiza automaticamente.

Por lo tanto, el sistema debe estabilizarse en los siguientes estados:

Proyecto GPU asignadas Comentar

equipo a 8/4 Cuatro GPU a lo largo de la cuota.
Cola vacia.

equipo-b 4/2 Dos GPU por encima de la cuota.

Una carga de trabajo en cola.
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Proyecto GPU asignadas Comentar

equipo-c 4/2 Dos GPU por encima de la cuota.
Una carga de trabajo en cola.
equipo d 0/8 No utiliza GPU en absoluto, sin

cargas de trabajo en cola.

La siguiente figura muestra la asignacion de GPU por proyecto a lo largo del tiempo en el panel Run:Al
Analytics de las secciones "Utilizacion optima del cluster gracias a la asignacion de GPU por encima de una
cuota", "Equidad en la asignacion de recursos basicos", y. "Justicia por exceso de cuotas". Cada linea de la
figura indica el numero de GPU aprovisionadas para un equipo de ciencias de datos en cualquier momento.
Podemos observar que el sistema asigna dinamicamente las GPU de acuerdo con las cargas de trabajo
enviadas. Esto permite a los equipos revisar las cuotas cuando hay GPU disponibles en el cluster y, después,

adelantarse a los trabajos segun sea necesario, antes de alcanzar, por fin, un estado estable para los cuatro
equipos.

GPU Allocation / Project ~

10

0 i ) i — i |
08:30 08:35 08:40 08:45 08:50 08:55

— team-a team-b team-c — team-d

Guardar datos en un volumen persistente aprovisionado
por Trident

Trident de NetApp es un proyecto de cddigo abierto totalmente compatible disefiado para
ayudarle a satisfacer las sofisticadas demandas de persistencia de sus aplicaciones en
contenedores. Puede leer y escribir datos en un volumen persistente (VP) de Kubernetes
aprovisionado por Trident con la ventaja afiadida de la organizacion en niveles de datos,
el cifrado, la tecnologia Snapshot de NetApp, el cumplimiento de normativas y el alto
rendimiento que ofrece el software de gestién de datos ONTAP de NetApp.
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Reutilizar EVs en un espacio de nombres existente

En el caso de proyectos de IA de mayor tamano, es posible que sea mas eficiente que diferentes
contenedores para leer y escribir datos en el mismo PV de Kubernetes. Para reutilizar una solicitud de
volumen persistente de Kubernetes (PVC), el usuario ya debe haber creado una RVP. Consulte
"Documentacion de Trident de NetApp" Para obtener mas detalles sobre la creacion de una RVP. A
continuacion se muestra un ejemplo de reutilizacion de un PVC existente:

$ runai submit pvc-test -p team-a --pvc test:/tmp/pvclmount -i gcr.io/run-
ai-demo/quickstart -g 1

Ejecute el siguiente comando para ver el estado del trabajo pvc-test para el proyecto team-a:

$ runai get pvc-test -p team-a

Debe ver el montaje PV /tmp/pvc1imontado a. team-a trabajo pvc-test. De este modo, se pueden leer
varios contenedores desde el mismo volumen, lo que resulta util cuando hay varios modelos competidores en
desarrollo o produccion. Los cientificos de datos pueden crear un conjunto de modelos y, a continuacion,
combinar los resultados de las predicciones por voto mayoritario u otras técnicas.

Utilice lo siguiente para acceder al shell del contenedor:
$ runai bash pvc-test -p team-a
A continuacién, puede comprobar el volumen montado y acceder a los datos dentro del contenedor.
Esta capacidad de reutilizaciéon de RVP funciona con volumenes FlexVol de NetApp y volumenes ONTAP

FlexGroup de NetApp, lo que permite a los ingenieros de datos disfrutar de opciones de gestion de datos mas
flexibles y solidas para aprovechar su Data Fabric con tecnologia de NetApp.
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