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Resumen ejecutivo

El aprendizaje profundo (DL, por sus siglas en inglés) esta permitiendo avances rapidos en
algunos de los mayores retos de la ciencia actual: mejores formas de curar el cancer en
medicina, deteccion y clasificacion de particulas en fisica y la autonomia de nivel 5 en los
vehiculos sin conductor. Todos ellos tienen un elemento comun: los datos. El DL se basa
fundamentalmente en los datos.

Las unidades de procesamiento grafico (GPU) permiten un nuevo nivel de conocimiento
que antes no era posible. Para satisfacer las rigurosas exigencias de las GPU en una
aplicacion de DL, los sistemas de almacenamiento deben ser capaces de ofrecer datos
constantemente a las GPU a una baja latencia y con un alto rendimiento,
independientemente de si son texto, imagenes, audio o video.

A medida que las organizaciones progresan desde implementaciones de DL a pequefia
escala a la produccién, es crucial contar con una infraestructura que pueda proporcionar un
alto rendimiento y permitir un escalado fluido e independiente. El liderazgo de NVIDIA en
GPU, junto con la innovacién de NetApp en todos los sistemas de almacenamiento flash,
forman una solucién Unica capaz de acelerar las aplicaciones de DL.
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1 Introduccion

Cuando los lideres de tecnologia se refieren al valor de los datos en sus organizaciones, los ejemplos
mas comunes son el aprendizaje profundo (DL) y, en términos mas generales, la inteligencia artificial
(IA). EI DL es el motor que ya esta haciendo posible la deteccidn del fraude en el mundo financiero, el
mantenimiento predictivo en la fabricacién, el reconocimiento por voz en bots de soporte al cliente asi
como diversos niveles de autonomia en vehiculos.

De cara al futuro, las aplicaciones de datos y el DL permitiran mejorar la productividad, identificar
patrones esenciales y disefiar servicios, soluciones y productos disruptivos en todos los sectores
imaginables. La empresa de investigacion de mercados IDC prevé que la inversion en IA para
software, servicios y hardware crecera de 12000 millones de USD en 2017 a 57 600 millones de USD
en 20211,

Los sistemas de DL aprovechan algoritmos que han mejorado de forma significativa gracias al
aumento del tamafo de red neural, asi como la cantidad y calidad de los datos utilizados para
entrenar los modelos. En funcién de la aplicacion especifica, los modelos de DL funcionan con una
gran cantidad de distintos tipos de datos ya sea texto, imagenes, audio, video o datos de series
temporales. Por este motivo, las aplicaciones de DL requieren una infraestructura de alto rendimiento,
como la arquitectura de referencia que aqui se presenta.

La puesta en marcha de cargas de trabajo de DL en una infraestructura que haya sido creada
expresamente para gestionar sus demandas Unicas y crecientes y que ademas proporcione el tiempo
de entrenamiento mas rapido es vital para el éxito de la estrategia de DL de una organizacion.

Esta infraestructura deberia satisfacer los siguientes requisitos de infraestructura de alto nivel:

e Una gran capacidad computacional para entrenar los modelos en menos tiempo.

¢ Almacenamiento de alto rendimiento para gestionar conjuntos de datos de gran tamafio.

e Escalar la computacion y el almacenamiento de forma independiente y sin problemas.

o Gestionar los distintos tipos de trafico de datos.

e  Optimizar costes.

Es crucial contar con una infraestructura compatible con la flexibilidad del escalado horizontal y
vertical. A medida que la computacion y el almacenamiento se escalan, los requisitos de rendimiento

pueden evolucionar y que sea necesario alterar de forma dinamica los ratios de los sistemas de
computacién a almacenamiento con cero tiempo de inactividad.

Este documento presenta una infraestructura escalable que incluye el servidor NVIDIA® DGX-1™ con
la plataforma de unidad de procesamiento grafico (GPU) NVIDIA® Tesla® V1002 y el nuevo sistema
de almacenamiento all-flash NetApp® A800™.

2 Computaciéon: NVIDIA DGX-1

2.1 Computacion acelerada por GPU

Los calculos computacionales realizados por los algoritmos de DL suponen una inmensa cantidad de
multiplicaciones de matrices que se ejecutan en paralelo. La arquitectura altamente paralela de las
GPU modernas logra que sean sustancialmente mas eficaces que las unidades centrales de
procesamiento (CPU) de uso general para aplicaciones en las que el procesamiento de datos se
realiza en paralelo. Los avances en las arquitecturas GPU individuales y en cluster las han convertido
en la plataforma preferida para cargas de trabajo como la computacién de alto rendimiento, el DL y el
analisis.

"Fuente: IDC, Worldwide Storage for Cognitive/Al Workloads Forecast (Prevision del aimacenamiento mundial para cargas de trabajo
cognitivas/IA), 2018-2022
2Con la tecnologia de la arquitectura NVIDIA Volta
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2.2 Creadas para el aprendizaje profundo

Montar e integrar componentes de hardware y software estandar para DL de multiples proveedores
puede dar como resultado un aumento en la complejidad y en los tiempos de puesta en marcha, lo
cual provoca que los recursos cientificos de datos dediquen un esfuerzo considerable a las tareas de
integracion de sistemas.

Una vez que la solucion se ha puesto en marcha, muchas organizaciones se encuentran con que
dedican demasiados ciclos al ajuste y refinado de pila de software a medida que evolucionan sus
modelos. NVIDIA, dandose cuenta de ello, ha creado la plataforma de servidor DGX-1, un sistema
listo para usar de hardware y software completamente integrado para los flujos de trabajo de DL.

Cada servidor DGX-1 cuenta con ocho GPU Tesla V100 configurados en una topologia hibrida de
malla de cubos con NVIDIA NVLink™ que proporciona una estructura de baja latencia y un ancho de
banda ultraelevado para la comunicacion entre GPU basica para el entrenamiento, lo que elimina los
cuellos de botella asociados a las interconexiones basadas en PCle. El servidor DGX-1 también esta
equipado con interconexiones de red de ancho de banda elevado y latencia baja para clustering de
multiples nodos en estructuras aptas para RDMA.

2.3 Optimizado previamente y de clase empresarial

El servidor DGX-1 aprovecha los contenedores de software optimizados para GPU de NVIDIA GPU
Cloud (NGC), incluidos los contenedores para todos los marcos de DL mas populares. Los
contenedores de aprendizaje profundo NGC han sido optimizados previamente en cada capa,
incluidos los controladores, las bibliotecas y las primitivas de comunicacién y proporcionan un
rendimiento maximo para las GPU de NVIDIA. Estos contenedores integrados previamente libran a
los usuarios de la agitacidon constante asociada a los marcos de DL de cédigo abierto mas populares
en la actualidad y, de este modo, proporcionan a los equipos una pila de calidad de servicio
comprobada y estable en la que se pueden basar las aplicaciones de DL de clase empresarial.

Esta solucion de hardware y software completamente integrada, respaldada por la experiencia de
NVIDIA, acelera las puestas en marcha de aplicaciones de DL, reduce el tiempo de entrenamiento de
semanas a dias u horas y aumenta la productividad de los cientificos de datos, permitiéndoles invertir
mas tiempo en la experimentacion en lugar de en la integracion de sistemas y soporte.

3 Almacenamiento: NetApp AFF

A medida que las GPU son cada vez mas rapidas y aumenta el tamario y la complejidad de los
conjuntos de datos, el uso de sistemas de almacenamiento de vanguardia resulta basico para
eliminar los cuellos de botella y maximizar el rendimiento del sistema. Las aplicaciones de DL
requieren una solucién de almacenamiento que haya sido disefiada para gestionar esas cargas de
trabajo paralelas masivas que necesitan un nivel elevado de concurrencia en el procesamiento de 1/0
para evitar bloquear las GPU cuando esperan los datos.

En muchas aplicaciones de DL, el trafico de datos se extiende por toda la canalizaciéon de datos,
desde los extremos hasta el centro y el cloud. Disefiar una arquitectura de almacenamiento requiere
una metodologia de gestidon de datos holistica, desde la ingesta y/o el analisis periférico hasta la
preparacion y el entrenamiento en el centro de datos central para el archivado en el cloud.
Comprender los requisitos de rendimiento, las caracteristicas de los distintos conjuntos de datos y los
servicios de datos necesarios resulta crucial.

Una solucién de almacenamiento ideal para los flujos de trabajo de DL debe destacar en los
siguientes requisitos de alto nivel.
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3.1 Alto rendimiento

Los cuellos de botella de una infraestructura de DL normalmente se producen durante la fase de
entrenamiento, cuando se requiere un ancho de banda de 1/0O elevado con un paralelismo de I/O
masivo para garantizar un uso de la GPU elevado y constante. Esto se traduce en la capacidad de la
arquitectura de almacenamiento de proporcionar un rendimiento de alto nivel a la vez que se
mantiene un perfil de baja latencia que, a su vez, se traduce en soporte para las estructuras de red
de alta velocidad.

Un unico sistema NetApp A800 da cabida a un rendimiento de 25 GB/s para lecturas secuenciales y
un millén de IOPS en pequefias lecturas aleatorias en latencias inferiores a 500us®. Ademas, lo que
distingue al A800 es su compatibilidad con las redes de 100 GbE*, lo que permite acelerar el
movimiento de datos y también fomenta el equilibrio en el sistema de entrenamiento general, ya que
el DGX-1 es compatible con RDMA de 100 GbE para la interconexioén de clusteres. El sistema A700s
de NetApp es compatible con multiples vinculos 40 GbE para proporcionar un rendimiento maximo
de 18 GB/s.

3.2 Escalabilidad

Los conjuntos de datos de gran tamafo son importantes para aumentar la precision de los modelos.
Las puestas en marcha de DL que empiezan a menor escala (unos pocos terabytes de
almacenamiento) pueden requerir proximamente un escalado horizontal a diversos petabytes.
Ademas, las necesidades de rendimiento pueden variar en funcion del modelo de entrenamiento
utilizado y la aplicacion final, por lo que podrian requerir un escalado de la computacioén y/o el
almacenamiento independiente. Disefiar una arquitectura de sistemas robusta en un entorno a escala
de rack permite un escalado independiente.

Los sistemas A800 y A700 de NetApp pueden escalarse de forma independiente, sin problemas ni
interrupciones desde 2 nodos (364,8 TB) a un cluster de 24 nodos (74,8 PB con el A800, 39,7 PB con
el A700). El uso de volimenes de ONTAP® FlexGroup™ permite una gestion de datos en un volumen
l6gico de espacio de nombres Unico de 20 PB, que admite mas de 400 000 millones de archivos.
Para las capacidades de cluster superiores a los 20 PB, se pueden crear multiples FlexGroups que
abarquen la capacidad necesaria.

3.3 Integracion de plataforma robusta

A medida que las organizaciones aceleran su tasa de recogida de datos, es mas evidente la
necesidad la automatizacion de dichos datos. El uso de contenedores es una de las formas de
lograrlo: permite una puesta en marcha mas rapida separando las dependencias de las aplicaciones
de la capa dispositivo-unidad y del sistema operativo. Una gestion de datos sencilla y eficiente es
basica para reducir el tiempo de entrenamiento.

Trident™ es un orquestador de almacenamiento dinamico de NetApp para imagenes de contenedor
completamente integrado con Docker™ y Kubernetes™. En combinacién con NVIDIA GPU Cloud
(NGC) y orquestadores populares como Kubernetes o Docker Swarm, Trident permite a los clientes
poner en marcha sin problemas imagenes de contenedor IA/DL NGC en almacenamiento de NetApp,
proporcionando una experiencia de nivel empresarial para las puestas en marcha de contenedores
de IA. Esto incluye la orquestacion automatica, el clonado para pruebas y desarrollo, las pruebas de
renovacion de NGC con clonado, la copias de protecciéon y cumplimiento de normativas y muchos
otros casos practicos de gestidon de datos para las imagenes de contenedor de IA de NGC.

El trafico de datos en DL puede consistir en millones de archivos (imagenes, video/audio, archivos de
texto). Los sistemas de archivos de red (NFS) son la opcién ideal para la prestaciéon de un alto
rendimiento en una gran variedad de cargas de trabajo, ya que pueden gestionar bien tanto I/O
aleatorias como secuenciales. Cuando se utiliza con los volumenes de ONTAP FlexGroup, NetApp
AFF puede proporcionar un alto rendimiento para cargas de trabajo de archivos pequefios que
abarquen diversos sistemas de almacenamiento.

3 https://blog.netapp.com/the-future-is-here-ai-ready-cloud-connected-all-flash-storage-with-nvme/
4 https://www.netapp.com/es/products/storage-systems/all-flash-array/aff-a-series.aspx#technical-specifications
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4 Arquitectura de referencia

Disefiar una infraestructura que pueda proporcionar un rendimiento de 1/O constante con una baja
latencia para explotar el paralelismo de 1/O de las GPU y ademas pueda escalar la computacion y los
sistemas de almacenamiento sin interrupciones es crucial para lograr un tiempo de entrenamiento
mas rapido. Estos requisitos se traducen en la necesidad de que el sistema de almacenamiento sea
compatible con una estructura de red de baja latencia, alta velocidad y con un ancho de banda
elevado para poder maximizar el rendimiento y mantener multiples servidores de DGX-1 con la
entrada de datos constante que se necesita para la ejecuciéon de cada entrenamiento de DL.

La Figura 1 muestra una arquitectura de NetApp en una configuracién 1:5 con cinco servidores DGX-
1 alimentados con un par de alta disponibilidad (HA) A800 mediante dos switches. Cada servidor
DGX-1 se conecta con cada uno de los dos switches mediante dos enlaces de 100 GbE. El A800 se
conecta con cada switch mediante cuatro enlaces de 100 GbE. Los switches pueden tener de dos a
cuatro enlaces de 100 Gb internos disefiados para los casos de conmutacion al nodo de respaldo. El
disefio de alta disponibilidad es activo-activo, por lo que es posible mantener un rendimiento maximo
en todas las conexiones de red en caso de ausencia de fallo.

Figura 1) Arquitectura de referencia en una configuracion 1:5.

1x NetApp A800

A

2x 100GbE 2x 100GbE

5x NVIDIA DGX-1

La Figura 2 muestra la conectividad de la arquitectura a nivel de puertos. Esta arquitectura consiste
en dos switches Cisco Nexus 3232C 100 GbE, asi como un switch de gestion de 1 GbE (que no se
muestra). Existen cinco servidores DGX-1 conectados a la red con cuatro enlaces de 100 GbE cada
uno, con dos enlaces desde cada DGX-1 conectados a cada switch Nexus. El almacenamiento lo
proporciona un par de alta disponibilidad de A800 de NetApp y cada una de las dos controladoras de
almacenamiento esta conectada a cada switch de Nexus mediante dos enlaces de 100 GbE.
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Figura 2) Diagrama de red de una conectividad a nivel de puerto para una configuracion 1:5.
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Con A700, la arquitectura mostrada en la Figura 1 cambia a una configuracion 1:4 (1 A700 : 4 DGX-1),
con cuatro enlaces de 40 GbE desde los A700 a cada switch del lado del almacenamiento y dos
enlaces de 100 GbE desde cada DGX-1 a cada uno de los dos switches. Ademas de 100 GbE, el
sistema A800 también admite 40 GbE. Ambas arquitecturas pueden escalarse de forma vertical y
horizontal sin tiempos de inactividad a medida que crece el tamafio de los conjuntos de datos.

5 Escalado del rack: empiece con poco y escale a lo grande

El escalado horizontal significa que a medida que el entorno de almacenamiento crece se afiaden
nodos de computacion y/o capacidad de almacenamiento adicional sin problemas al pool de recursos
que reside en una infraestructura de almacenamiento compartida. Las conexiones de host y de
cliente, asi como los almacenes de datos, pueden moverse sin problema a cualquier lugar del pool
de recursos. Por tanto, las cargas de trabajo existentes pueden equilibrarse facilmente entre los
recursos disponibles y las cargas de trabajo nuevas pueden ponerse en marcha facilmente. Las
actualizaciones tecnoldégicas (afiadir o sustituir bandejas de unidades y/o controladoras de
almacenamiento) se realizan mientras el entorno sigue en linea y contintia ofreciendo datos.

NetApp ha combinado la potencia computacional de los servidores DGX-1 con la arquitectura de alto
rendimiento de los sistemas A800 y A700 para ofrecer una solucién atractiva que permita a las
organizaciones poner en marcha flujos de trabajo de DL en pocas horas y escalar horizontalmente
sin problemas segun sea necesario.

Las organizaciones que se inician en el DL pueden empezar con una configuracion 1:1 y escalar a
medida que crecen los datos a una configuracion 1:5 y mas alla en el modo de escalado horizontal.
La Tabla 1 destaca el escalado de capacidad y rendimiento que puede lograrse con diversas
configuraciones con DGX-1y A800 con ONTAP 9.4.
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Tabla 1) Métricas de capacidad y rendimiento en casos de escalado horizontal con A800.

Numero de A800 NUum. de

s d semiirEs Rendimient Tipica Capacidad bruta
istemas de SnAimiento [ 5  con expansion®
almacenamiento DGX-1 Capacidad bruta P

1 pareja de alta

disponibilidad S 25 GB/s 364,8 TB 6,2 PB

La informacion de la Tabla 1 se basa en las métricas de rendimiento de A800 y ONTAP 9.4. Cada
A800 proporciona un rendimiento de 25 GB/s y es capaz de gestionar el trafico de sistemas 5 DGX-1
a la vez que proporciona la opcion de escalar a un almacenamiento de 6,2 PB.

Tabla 2) Métricas de capacidad y rendimiento en casos de escalado horizontal con A700.

Numero de A700s Num. de
Sistemas de servidores Rendimiento
almacenamiento DGX-1

Tipica Capacidad bruta

Capacidad bruta®  con expansion®

1 pareja de alta

disponibilidad 4 18 GB/s 367,2 TB 3,3PB

La informacion de la Tabla 2 se basa en las métricas de rendimiento de A700 y ONTAP 9.4. El
sistema A700 admite un rendimiento de 18 GB/s y es ideal para una configuracién 1:4 inicial.

Las organizaciones que necesitan empezar con un espacio de almacenamiento y coste menores
pueden utilizar los sistemas de almacenamiento A300 o A200 de NetApp que también admiten
escalabilidad fluida.

Segun la informacién de escalado de la Tabla 1, la Figura 3 ilustra cémo se puede escalar una
configuracion 1:1 a una puesta en marcha de configuracién 1:5 en un centro de datos. Este método
proporciona la flexibilidad de alterar los ratios de computaciéon a almacenamiento en funcién del
tamafio del lago de datos, los modelos de DL utilizados y las métricas de rendimiento necesarias.

Figura 3) Escalado a nivel de rack de una configuracién 1:1 a 1:5 con A800.
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El nimero de servidores de DGX-1 y de sistemas de almacenamiento de AFF por rack depende de
las especificaciones de potencia y refrigeracion del rack que se esté utilizando. La ubicacion final de
los sistemas depende del analisis dinamico fluido computacional, la gestidn del flujo de aire y del
disefio del centro de datos.

5 https://www.netapp.com/es/media/ds-3582.pdf
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6 Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento de TensorFlow se realizaron en una configuracion 1:1 (un servidor DGX-
1y un sistema de almacenamiento A700) con un conjunto de datos ImageNet (143 GB) almacenado
en un volumen FlexGroup en el sistema A700. El sistema de archivos elegido para estas pruebas fue
NFSv3.

Configuracion del entorno:

e Sistema operativo: Ubuntu 16.04 LTS
Docker: 18.03.1-ce [9ee9f40]
e Dockerfile: nvcr.io/nvidia/tensorflow:18.04-py2

e Marco: Tensorflow 1.7.0
e Pruebas de rendimiento: Tensorflow Benchmarks [26a8b0a]

Como parte de nuestras pruebas iniciales, ejecutamos pruebas de rendimiento basadas en datos
sintéticos para estudiar el rendimiento de las GPU sin una canalizacion TensorFlow potencial ni
cuellos de botella relacionados con el almacenamiento. El entrenamiento se realizé con datos
sintéticos tanto en los nucleos CUDA como en los nucleos Tensor para todos los modelos en la
prueba de rendimiento TensorFlow.

En el siguiente paso, se utilizaron datos reales con distorsion para todas las pruebas.

Los puntos siguientes detallan los aspectos mas destacados de las pruebas:
e El rendimiento del entrenamiento del modelo se mide como el niumero de imagenes procesadas
por segundo.

e Para demostrar las tasas de entrenamiento que se pueden lograr, se seleccionaron tres modelos
populares que representan distintos grados de complejidad computacional y precision predictiva:
ResNet-152, ResNet-50 y AlexNet.

o Parareflejar escenarios de entrenamiento de modelos realistas, se permitio la distorsion (pasos
de procesamiento previo de imagenes) para forzar el sistema desde el punto de vista del
procesamiento de la GPU y del almacenamiento.

e Las métricas de rendimiento se midieron con un nimero diverso de GPU activadas en el servidor
DGX-1.

e La utilizacién de la GPU se mantuvo cerca del 100 % durante todo el periodo de entrenamiento,
lo cual indica que el sistema A700 es capaz de ofrecer datos con rapidez suficiente a las GPU vy,
a la vez, mantener una tasa de entrenamiento elevada.

e Se eligio el modelo AlexNet por su consumo de I/O mas intensivo para forzar la canalizacion e
ilustrar los casos de uso extremos. Es posible que este modelo no sea el mas preciso y se
considera restrictivo en los escenarios de escalado.

e Eltamafio de lote utilizado: 64 para ResNet-152 y ResNet-50 y 512 para AlexNet.

Las Figuras 4 y 5 ilustran el rendimiento de entrenamiento medido con cada uno de los tres modelos
de DL con uno, dos, cuatro y ocho GPU.
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Figura 4) Tasas de entrenamiento con datos reales y distorsiones de imagen activadas.
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Figura 5) Tasas de entrenamiento con datos reales y distorsiones e imagen desactivadas.
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La Figura 6 ilustra la utilizacion de la GPU lograda durante el entrenamiento del modelo ResNet-50 con
8 GPU. La curva verde muestra la suma de las utilizaciones de las 8 GPU y la curva naranja indica el
rendimiento de lectura del A700. Para mantener una utilizacién elevada de la GPU y una tasa de
entrenamiento de ~2500 imagenes por segundo, el rendimiento de lectura del A700 alcanza los

~300 MB/s. Se necesitaron ~500 segundos para cargar el conjunto de datos de 143 GB en la memoria
del DGX-1. Antes y después de la marca de 500 segundos, la utilizacién de la GPU y las tasas de
entrenamiento eran idénticas. Esto indica que no se ha producido ningun cuello de botella de I/O del
almacenamiento u otros en la canalizacién de la transferencia de GPU a esta tasa de entrenamiento.
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Figura 6) Utilizacion de la GPU y rendimiento de lectura del A700 con ResNet-50 a una velocidad de
~2500 imagenes/segundo.
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7 Conclusion

La IA requiere una potencia computacional masiva y una arquitectura de infraestructura que pueda
seguirle el ritmo. Las disciplinas como el DL exigen un rendimiento extremo para poder alimentar
estos algoritmos que requieren una gran cantidad de datos. A medida que la IA se vaya convirtiendo
en una funcionalidad basica empresarial, casi todas las organizaciones dependeran de la informacién
generada por los grandes conjuntos de datos que generan. Para cumplir con sus objetivos,
necesitaran una infraestructura que pueda ponerse en marcha rapidamente, proporcionar el
rendimiento paralelo necesario y escalarse y gestionarse con facilidad.

El servidor DGX-1 ha permitido averiguar informacién de los lagos de datos masivos acelerando la
velocidad de entrenamiento de los modelos. Al combinar un hardware de GPU de vanguardia con
contenedores optimizados para GPU de NGC se consigue poner en marcha las aplicaciones de DL
de forma rapida y eficaz.

Como lider en el sector de NFS, NetApp cuenta con un paquete de productos con la familia AFF,
ONTAP, FlexGroup, Trident y funciones de eficacia del almacenamiento lideres para satisfacer los
requisitos de rendimiento paralelos masivos de las aplicaciones de DL junto con la experiencia
practica en la puesta en marcha de soluciones de IA.

NetApp se ha asociado con NVIDIA para presentar una arquitectura de escala de rack que permite a
las organizaciones empezar con poco y aumentar la infraestructura sin problemas a medida que
aumenta el numero de proyectos y el tamafio de los conjuntos de datos. Esta arquitectura ha sido
disefada para liberar a las organizaciones de tener que tratar con un aumento en la complejidad de
la infraestructura y ayudarles a centrarse en el desarrollo de mejores aplicaciones de DL. Adoptar
estas soluciones de |IA capacita a las empresas para satisfacer incluso los requisitos de rendimiento
mas exigentes, abriendo una nueva era de aplicaciones inteligentes.
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8 Apéndice: lista de componentes

La Tabla 3 enumera los componentes que se han utilizado para los disefios de arquitectura descritos

en este informe.

Tabla 3) Lista de componentes.

Componente Cantidad Descripcion
1 Placa base Dual Intel Xeon CPU con x2 9,6 GT/s QPI, 8 canales
con 2 DPC DDRA4, Chipset Intel X99, AST2400 BMC
Servidor base
1 Placa base GPU compatible con 8 médulos SXM2 (malla de
cubos hibrida) y 4 ranuras PCIE x16 para NCI InfiniBand
1 Puerto 10/100BASE-T IPMI
Puertos de conexion 1 Puerto de serie RS232
2 Puertos USB 3.0
CPU 2 Intel Xeon E5-2698 v4, 20 nucleos, 2,2 GHz, 135 W
Tesla V100:
1 petaFLOPS, precision mixta
GPU 8 32 GB de memoria por GPU
40960 nucleos NVIDIA CUDA®
5120 nucleos NVIDIA Tensor
Memoria del sistema 16 32 GB DDR4 LRDIMM (512 GB total)
Controlador SAS Raid | 1 LSI SAS 3108 RAID Mezzanine de 8 puertos
Almacenamiento
(RAID 0) (Data) 4 1,92 TB, 6 Gb/s, SATA 3.0 SSD
Almacenamiento 1 480 GB, 6 Gb/s, SATA 3.0 SSD
(Sistema operativo)
10 GbE NIC 1 Adaptador de red Mezzanine, puerto dual, 10GBASE-T
Ethernet / InfiniBand 4 Mellanox ConnectX-4 VPl MCX455A-ECAT de puerto Unico, x16
EDR NIC PCle
ABOO/ATO0/A300 de | 4 Cabina all-flash, 1 pareja de alta disponibilidad
NetApp
Cisco Nexus 3232C 2 Switches Ethernet de 100 Gb
Cisco Nexus 3048-TP | 1 Switch de gestion Ethernet de 1 Gb
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Consulte el apartado de la Herramienta de Matriz de Interoperabilidad (IMT) en el sitio web
de soporte de NetApp para confirmar que las versiones exactas del producto y las funciones
descritas en este documento son compatibles con su entorno concreto. La herramienta IMT
de NetApp define los componentes y las versiones del producto que pueden utilizarse para
crear configuraciones que sean compatibles con NetApp. Los resultados especificos
dependen de la instalacién que realice cada cliente de acuerdo con las especificaciones
publicadas.

Informacion de copyright

Copyright © 2018 NetApp, Inc. Todos los derechos reservados. Impreso en EE. UU. No se
puede reproducir este documento protegido por copyright ni parte del mismo de ninguna
forma ni por ningun medio (grafico, electronico o mecanico, incluidas fotocopias,
grabaciones o almacenamiento en un sistema de recuperacion electronico) sin la
autorizacion previa y por escrito del propietario del copyright.

El software derivado del material de NetApp con copyright esta sujeto a la siguiente licencia
y exencion de responsabilidad:

ESTE SOFTWARE LO PROPORCIONA NETAPP "TAL CUAL" Y SIN NINGUNA
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surja del uso de los productos aqui descritos, excepto aquello expresamente acordado por
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