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Informate sobre tu sistema Novus

Descubre los sistemas de almacenamiento de Novus

NetApp Novus es un potente sistema de almacenamiento disefiado para satisfacer las
exigencias de la inteligencia artificial a muy gran escala. Amplia la experiencia de

NetApp en almacenamiento empresarial a la infraestructura de alto rendimiento
necesaria para el entrenamiento y la inferencia. Comprender su estructura administrativa
y sus opciones de configuracion es fundamental para una gestion eficaz y un rendimiento
optimo.

Descripcién general

NetApp Novus es una solucién de sistema de almacenamiento de archivos de escalado horizontal disefiada
para ofrecer el rendimiento y la escalabilidad necesarios para las cargas de trabajo modernas de IA. Une
muchos clusteres de almacenamiento ONTAP independientes en un Unico espacio de nombres que los
clientes ven como un solo sistema de archivos. Novus se basa en NFS paralelo (pNFS), que separa los
metadatos de los datos de archivos. Un servicio de metadatos dedicado gestiona el espacio de nombres,
mientras que los clusteres de almacenamiento proporcionan los datos de archivos directamente a los clientes
en paralelo. Esto elimina el limite de rendimiento de un solo cluster de almacenamiento, que ya no limita la
velocidad con la que el sistema puede entregar datos.

Una implementaciéon de Novus puede crecer simplemente anadiendo clusteres de almacenamiento. Cada
nuevo cluster afiade todo su ancho de banda y capacidad al espacio de nombres, por lo que el rendimiento
total aumenta a medida que crece el sistema, sin necesidad de volver a montar los clientes ni de hacer
reequilibrios que interrumpan el servicio. El servicio de metadatos se escala por separado de los servidores de
datos, por lo que puedes ampliar el tamafio del espacio de nombres y el rendimiento de los metadatos para
ajustarlos a la carga de trabajo. Novus esta disefiado para que cada nodo de almacenamiento funcione a
plena velocidad y para tratar los fallos de los componentes como algo rutinario y no disruptivo a gran escala.
El objetivo principal es mantener el flujo de datos hacia el computo incluso cuando el sistema alcanza
tamanos muy grandes.

Los clientes utilizan un cliente de NFS estandar, lo que facilita adaptar Novus a grandes clusteres de GPU y
de computo. Ademas, Novus es multi-tenant, por lo que un mismo despliegue puede alojar a varios clientes o
cargas de trabajo aislados, cada uno con sus propios espacios de nombres independientes. Asimismo, se
basa en la gestién y proteccion de datos contrastadas de ONTAP. Para los clientes, esto se traduce en un
almacenamiento capaz de mantener las GPU ocupadas, reducir los costes de infraestructura al obtener un
mayor rendimiento de cada nodo y admitir conjuntos de datos muy grandes en un Unico espacio de nombres.

Novus puede ayudar a las organizaciones que ejecutan IA y otras cargas de trabajo con un uso intensivo de
datos a escala. Esto suele incluir neoclouds, proveedores de GPU como servicio, nubes soberanas,
hiperescaladores, asi como grandes empresas y organizaciones de investigacion que ejecutan entrenamiento
e inferencia de IA. Novus puede beneficiar a cualquier cliente que utilice computacién de alto rendimiento o
procesamiento multimedia, que necesite varios terabytes por segundo de rendimiento y quiera escalar el
almacenamiento junto con su capacidad de cémputo.

Principios de diseio del sistema

Novus se ha disefiado y construido basandose en varios principios fundamentales. Estas decisiones
arquitectonicas subyacentes determinan su rendimiento, escalabilidad y resiliencia. Esto ayuda a los clientes
gue necesitan un almacenamiento de alto rendimiento que mantenga ocupada la GPU y reduzca los gastos de



infraestructura.

Almacenamiento preparado para la exaescala

Novus esta disefiado para ser una pila de base de almacenamiento definido por software preparada para la
exaescala. Combina servidores de metadatos pNFS de escalado horizontal con servidores de datos
independientes y desagregados.

Rendimiento superior a los limites tradicionales de los clusteres ONTAP

Tradicionalmente, un unico cluster de ONTAP alcanza un limite maximo de rendimiento fijo, determinado
por el nimero de controladores y el ancho de banda de interconexion. El entrenamiento y la inferencia de
IA requieren un rendimiento que un unico cluster de ONTAP no puede alcanzar.

Aumenta la escala afadiendo clusteres

Novus agrupa numerosos clusteres ONTAP independientes, cada uno de ellos tan pequefio como un par
de HA, en un unico espacio de nombres. Cada nuevo cluster aporta todo su ancho de banda, por lo que el
rendimiento total crece de forma lineal. Los clientes no necesitan volver a montar y no hace falta
reequilibrar la flota.

Metadatos que escalan por separado

Tanto la capa de servicio de metadatos como el almacén de metadatos fragmentado pueden crecer desde
una hasta mas de 1.000 instancias. La capacidad de metadatos y la tasa de solicitudes no dependen de
cuantos nodos de datos uses.

Nodos de datos a velocidad de linea

Cada nodo de datos deberia funcionar a la velocidad maxima de la NIC para las lecturas y a la velocidad
maxima de NVMe para las escrituras. Cualquier rendimiento por nodo que no se utilice no es mas que
hardware y costes adicionales.

La resiliencia como principal restriccion de diseio

Cuando se trata de 1.000 o mas nodos de almacenamiento, las averias no son infrecuentes. La resiliencia
es una restriccion de disefio fundamental y no un aspecto secundario que se tenga en cuenta a posteriori.

Implementacion de Network File System (NFS)

Novus es una implementacién definida por software del protocolo Network File System (NFS). Se basa en
NFSv4, concretamente en la extension Parallel NFS (pNFS), para separar las rutas de metadatos y de datos.
Los clientes pueden usar clientes de NFS estandar para acceder a Novus Data Director (NDD) mediante
NFSv4, mientras acceden directamente a los datos en los servidores de datos ONTAP mediante NFSv3.

Sistema de archivos en red paralelo (pNFS)

NFS paralelo (pNFS) es una caracteristica introducida con NFSv4.1 que separa la gestion de los metadatos
de los archivos del acceso a los datos de los archivos. El servidor NFS se encarga de las operaciones
relacionadas con los metadatos y proporciona a los clientes informacion sobre donde se almacenan los datos
de los archivos. De este modo, los clientes pueden acceder directamente a los datos en los dispositivos de
almacenamiento y servidores de datos dedicados, en lugar de enviar todas las lecturas y escrituras a través
de un unico servidor.

El servidor NFS proporciona un layout que describe cédmo se organizan los datos de cada archivo y como
puede acceder a ellos el cliente. Dependiendo del layout y de la configuracién de almacenamiento, un cliente
puede comunicarse con uno o varios servidores de datos en paralelo. Esto aumenta el rendimiento de la
transferencia de datos y reduce la carga de gestion de datos en el servidor de metadatos.



pNFS admite varios tipos de layout, entre los que se incluyen archivo, bloque, objeto y archivo flexible. Cada
tipo describe una forma diferente de asignar los datos de los archivos al almacenamiento subyacente y la
forma correspondiente en que los clientes pueden acceder a ellos. Novus utiliza el layout de archivo flexible.

El layout de archivos flexible de pNFS es una incorporacion mas reciente a las opciones de layout.
Proporciona un layout flexible basado en archivos que puede describir datos almacenados en varios
servidores de datos y que también puede admitir copias en espejo. El cliente usa la informacién del layout
para seleccionar una ruta del servidor de datos adecuada para el acceso. Esto permite que las
implementaciones adapten la ubicacién de los datos y el comportamiento de acceso a la configuracion de
almacenamiento y a los requisitos de la carga de trabajo.

Componentes principales

Hay dos componentes principales de Novus que se basan en el estandar pNFS y en la experiencia de NetApp
en almacenamiento empresarial.

Servidor de datos ONTAP

El servidor de datos ONTAP implementa el plano de datos Novus. Aimacena datos de archivos y los sirve a
los clientes de NFS. Un espacio de nombres Novus puede distribuir sus datos de archivos entre varios
clusteres ONTAP, y un cluster ONTAP puede dar servicio a muchos espacios de nombres.

Novus Data Director (NDD)

Novus Data Director proporciona el plano de metadatos de Novus. Gestiona los metadatos del espacio de
nombres, atiende las solicitudes de los clientes para operaciones de metadatos y proporciona a los clientes
layouts que describen donde se almacenan los datos de los archivos en los clusteres de ONTAP. Los
clientes interactiuan con el NDD mediante NFSv4.2 con pNFS, mientras que acceden directamente a los
datos reales de los archivos desde ONTAP.

Consulta "Arquitectura Novus" para obtener mas detalles sobre estos componentes y como funcionan juntos.

Tecnologia y conceptos adicionales

Hay varios conceptos adicionales relacionados con Novus y la tecnologia en la que se basa.

Espacio de nombres

Un espacio de nombres es una estructura légica que organiza e identifica recursos, lo que permite hacer
referencia a ellos de forma coherente dentro de un ambito definido. Con NFSv4, el espacio de nombres es
la jerarquia de archivos y directorios que se presenta a los clientes; ofrece una vista unificada de los
sistemas de archivos exportados, que los clientes pueden recorrer usando rutas. Cada espacio de nombres
NDD tiene su propia instancia del servidor de metadatos.

Federacion

La federacion es una técnica que permite conectar sistemas independientes para que puedan trabajar
juntos sin dejar de gestionarse por separado; se puede aplicar a la identidad, los servicios de aplicaciones,
las redes, las bases de datos y otros recursos. Cuando se utiliza con proveedores de datos, la federacion
permite a los usuarios o a las aplicaciones acceder a datos procedentes de multiples fuentes a través de
una interfaz unificada, mientras que los proveedores conservan el control de sus datos, lo que favorece la
interoperabilidad y reduce la necesidad de centralizar o duplicar la informacion.

Fragmentacioén

El sharding es una técnica que consiste en dividir los datos de una base de datos entre varios servidores,
de modo que cada servidor almacena y gestiona una parte de los datos. Mejora la capacidad vy el
rendimiento al distribuir el almacenamiento y la carga de consultas.



Protocolo de puerta de enlace de frontera

Border Gateway Protocol (BGP) es el protocolo de enrutamiento que intercambia informacién de
accesibilidad entre sistemas autonomos —las redes que conforman internet— y selecciona rutas mediante
politicas y atributos de enrutamiento. Novus se basa en BGP para dar soporte a su arquitectura multi-
tenant.

Almacén de metadatos distribuido y escalable

Un almacén de metadatos distribuido y escalable es el sistema que gestiona los metadatos en multiples
nodos, garantizando alta disponibilidad, tolerancia a fallos y acceso eficiente. En Novus, el Novus Data
Director (NDD) implementa un almacén de metadatos distribuido y escalable (o simplemente almacén de
metadatos) para gestionar los metadatos del espacio de nombres y proporcionar a los clientes layouts para
acceder a los datos de los archivos.

Informacion relacionada

» "RFC 8435: estructura flexible de archivos de NFS paralelo (pNFS)"
« "RFC 8178: normas para las extensiones y versiones menores de NFSv4"
+ "RFC 8881: protocolo del Sistema de Archivos de Red (NFS), version 4, version menor 1"

* "RFC 7862: protocolo del Sistema de Archivos de Red (NFS) version 4 subversion 2"

Arquitectura del sistema de almacenamiento Novus

La arquitectura de Novus consta de instancias de Novus Data Director (NDD) y
servidores de datos ONTAP. Los servidores de datos ONTAP admiten la ruta de datos,
mientras que NDD gestiona los metadatos y el acceso de los clientes a través de Parallel
NFS (pNFS).

Servidor de datos ONTAP

Los servidores de datos son clusteres ONTAP disefiados especificamente para Novus. Estos clusteres
implementan el plano de datos de Novus, almacenan datos de archivos y los sirven a los clientes de NFS. Un
espacio de nombres de Novus puede distribuir sus datos de archivos entre varios clisteres ONTAP; un mismo
cluster puede dar servicio a muchos espacios de nombres diferentes. Esta flexibilidad permite aumentar la
capacidad y el rendimiento afiadiendo servidores de datos segun sea necesario.

Los clientes acceden a los servidores de datos ONTAP mediante un cliente de NFS estandar, sin necesidad
de software personalizado de NetApp. Una vez que un cliente obtiene el disefio de un archivo del Novus Data
Director, puede leer y escribir datos del archivo directamente en los servidores de datos ONTAP a través de
NFSv3 y, opcionalmente, a través de RDMA. Los datos masivos nunca pasan por el Novus Data Director, por
lo que el trafico de datos viaja en paralelo a través de los servidores de datos.

Los servidores de datos no participan en la gestién del espacio de nombres. Almacenan los datos de cada
archivo como archivos subyacentes en volumenes ONTAP. Un servidor de datos ONTAP no mantiene los
metadatos del espacio de nombres de Novus, como el arbol de directorios o como se distribuyen los archivos
entre los servidores de datos.

El AFF A90 para NetApp Novus es una version del AFF A90 disefada para Novus con ONTAP. Sus
caracteristicas incluyen:

» Tarjetas NVRAM dobles adicionales


https://www.rfc-editor.org/info/rfc8435/
https://www.rfc-editor.org/info/rfc8178/
https://www.rfc-editor.org/info/rfc8881/
https://www.rfc-editor.org/info/rfc7862/

» Adaptadores de red de alto ancho de banda
» Configurado como un par estandar de ONTAP HA
 Protege los datos con RAID-DP o RAID-TEC.

Los clusteres ONTAP estandar no pueden utilizarse como servidores de datos de Novus; solo se admiten las
plataformas disefiadas especificamente para Novus.

Novus Data Director

Novus Data Director (NDD) es una implementacion del rol del servidor de metadatos (MDS) en la arquitectura
pNFS y proporciona el plano de metadatos de Novus. Un MDS host es un servidor fisico que ejecuta Linux,
ademas de los servicios del protocolo MDS y los almacenes de metadatos.

EI NDD presenta cada espacio de nombres a los clientes como un unico sistema de archivos. Es responsable
de los metadatos del espacio de nombres: archivos y directorios, atributos de archivo, el mapa de dénde se
almacenan los datos de cada archivo y el estado del protocolo necesario para coordinar el acceso de los
clientes. Los clientes montan un espacio de nombres a través de su direccion IP virtual y se comunican con el
NDD mediante NFSv4.2 con parallel NFS (pNFS). EI NDD gestiona todas las operaciones de metadatos,
como busquedas, creacion de archivos y cambios de atributos. Cuando un cliente abre un archivo, el NDD le
proporciona un layout pNFS Flexible File, que le indica qué servidores de datos contienen los datos del
archivo. Luego, el cliente puede hacer lecturas y escrituras directamente con los servidores de datos ONTAP;
el NDD esta en la ruta de metadatos, pero no en la ruta de datos.

EI NDD se implementa como software que se ejecuta en un cluster de al menos tres servidores dedicados.
Combina los procesos del servidor de metadatos con una base de datos distribuida y replicada que almacena
los metadatos del espacio de nombres en almacenamiento local cifrado. Cada espacio de nombres ejecuta
sus propios procesos de servidor de metadatos en varios de estos servidores. Todos los servidores en buen
estado anuncian la direccion IP virtual del espacio de nombres, lo que distribuye la carga de los clientes y
permite que estos hagan una conmutacién por error sin volver a montar. Como los metadatos definitivos
residen en la base de datos replicada, un servidor puede fallar y reiniciarse sin perder el estado del espacio de
nombres.

La ubicacion de los datos en los clusteres ONTAP la controla el NDD. Mantiene un registro de los servidores
de datos, garantiza que cada uno de ellos esté disponible mediante sondeos ligeros de NFS y realiza un
seguimiento de la capacidad libre de cada uno. Cuando se crea un archivo, el NDD selecciona los servidores
de datos, crea los archivos de respaldo a través de NFS y registra sus ubicaciones. Si un servidor de datos
deja de estar disponible, el NDD deja de colocar nuevos datos alli y recupera los layouts de cliente que
apuntan a él.

Implementaciéon de Novus

La siguiente figura ilustra a grandes rasgos una implementacion tipica de Novus. Entre los aspectos mas
destacados se incluyen un unico espacio de nombres con varios Novus Data Directors y nodos de servidor de
datos ONTAP. Esta arquitectura ofrece alta disponibilidad y baja latencia para dar soporte a los servidores
GPU del backend.
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Entorno y procesamiento del sistema de almacenamiento
Novus

Hay varios aspectos importantes del entorno Novus y de su procesamiento que debes
conocer.

Comunicacién interna entre Novus Data Director y el servidor de datos ONTAP

Los Novus Data Directors se comunican con los servidores de datos ONTAP para facilitar el acceso a archivos
y la gestidon. La mayor parte de esto la inicia el NDD, no los servidores ONTAP.

Deteccion de servidores de datos ONTAP

Los Novus Data Directors deben detectar qué servidores de datos estan disponibles. ONTAP nunca inicia la
comunicacion con el Novus Data Director. Un operador o una herramienta registra cada servidor de datos a
través del mds . conf archivo de configuracion, que se utiliza en el momento del arranque; los servidores de
datos también se pueden afiadir manualmente mediante el comando mds-admin ds add. Cada servidor de
datos se representa como una fila en el almacén de metadatos distribuido, que incluye su host, export,
puertos, estado y capacidad.

Disponibilidad del servidor de datos ONTAP

Hay varios procesos para determinar la disponibilidad de cada servidor de datos ONTAP.

Latido

El MDS envia una llamada RPC NULL de NFSv3 a través de TCP a cada servidor de datos en linea. Por
defecto lo hace cada 5 segundos mediante un mensaje de «heartbeat».

Sin conexidn
Tras un numero determinado de fallos consecutivos, el servidor de datos se marca como fuera de linea. El
MDS deja de colocar archivos nuevos en él e informa a los clientes de que deben devolver los layouts que
apuntan a él.



De vuelta

Tras una serie de pruebas satisfactorias consecutivas, vuelve a estar operativo. Un periodo de espera evita
que cambie constantemente de estado.

Los errores de los clientes no cuentan

Cuando un cliente informa de un error, solo se registra. Solo las sondas determinan el estado del servidor
de datos ONTAP.

La conmutacién por error de ONTAP es invisible

Si un par de alta disponibilidad (HA) de ONTAP asume el control, el MDS solo lo detecta mediante los
tiempos de espera de las sondas.

Contenido de datos del servidor de datos ONTAP

EI NDD no pregunta a ONTAP qué es lo que almacena. Ya lo sabe, porque es él quien crea todos los archivos
de respaldo:

» Cuando se crea un archivo, el MDS selecciona los servidores de datos, crea en ellos los archivos de
respaldo y guarda el resultado en el mapa de bandas del almacén de metadatos distribuido. EI mapa de
bandas registra qué servidor de datos y qué identificador de archivo de NFS contienen cada banda y cada
réplica.

* Los archivos de respaldo en ONTAP tienen un formato de nombre especifico en el NDD.

» La capacidad es el unico valor operativo que el NDD lee de ONTAP mediante la funcion statvfs() en cada
exportacién montada.

» El tamano del archivo no se verifica en ONTAP. Se determina a partir del layout commit del cliente.

Alta disponibilidad y resiliencia para el cliuster NDD

El plano de metadatos, gestionado por los Novus Data Directors, garantiza una alta disponibilidad y resiliencia
en el sistema.

Diseino de clisteres

Novus utiliza un cluster multihost para garantizar una alta disponibilidad y tolerancia a fallos en los servicios de
NDD.

Tres hosts con tres dominios de fallo

El cluster NDD minimo consta de tres hosts fisicos o de maquinas virtuales (VMs) desplegados en
servidores independientes. Cada host ejecuta un proceso MDS y un nodo de almacenamiento de
metadatos. El cluster esta disefiado para seguir funcionando aunque se pierda un host.

Todas las réplicas sirven

Todas las réplicas de MDS atienden a los clientes al mismo tiempo, sin que ninguna esté designada en
modo de espera. Todas las réplicas en buen estado anuncian la misma VIP a través de BGP. Se requiere
BFD (deteccion rapida de fallos de enlace) porque los temporizadores propios de BGP por si solos no son
un mecanismo de conmutacién por error completamente aceptable. Una réplica anuncia la VIP solo cuando
su servicio de NFS, la puerta de enlace y la conexion al almacén de metadatos estan listos para atender a
los clientes.

Replicaciéon de metadatos

El almacén de metadatos distribuido mantiene tres copias sincronicas. Un arbitro evita que se produzca
una situacioén de «split-brain» optando por quedar indisponible antes que permitir que ambas partes



escriban simultaneamente.

Los reinicios son seguros

Los procesos MDS no mantienen ningun estado propio; el almacén de metadatos distribuido es el que
contiene los metadatos definitivos.

Limitaciones y precauciones

También debes tener en cuenta las siguientes limitaciones y precauciones:

» La propiedad de los subarboles no se transfiere automaticamente. El espacio de nombres se puede dividir
en subarboles, cada uno propiedad de un MDS. Si un propietario deja de funcionar, su subarbol queda
colgado hasta que el propietario vuelva, aunque la VIP ya se haya trasladado.

» Un fallo de un host afecta a todos los tenant de ese host, ya que cada tenant tiene una réplica por host.

* Los clientes deben montar la VIP y no una IP de host. De lo contrario, el cliente no podra conmutar por
error.

* Los montajes duros pueden bloquearse durante la recuperacién. Que un montaje se bloquee no significa
que se hayan perdido datos.

* Realiza siempre el mantenimiento de una réplica de una en una. Saca la réplica del VIP y drénala primero.
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Es posible que el producto que se describe en este manual esté protegido por una o mas patentes de EE.
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.


http://www.netapp.com/TM
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