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NVA-1144 ： H615c および NVIDIA T4 を搭載した
エッジデータセンターでの NetApp HCI による AI
推論

ネットアップ、 Arvind Ramakrinan 氏

このドキュメントでは、エッジデータセンターにある人工知能（ AI ）推論ワークロードをホストするための

NetApp HCI の設計方法について説明します。この設計は、 NVIDIA T4 GPU 搭載 NetApp HCI コンピューテ

ィングノード、 NVIDIA Triton 推論サーバ、 NVIDIA DeepOps を使用して構築された Kubernetes インフラに

基づいています。また、この設計では、コアデータセンターとエッジデータセンターの間にデータパイプライ

ンを確立し、データライフサイクルパスを完成させるための実装を示します。

AI と機械学習（ ML ）が主導する最新のアプリケーションは、インターネットの限界を押し上げています。

エンドユーザとデバイスは、場所や時間を問わず、最小限のレイテンシでアプリケーション、データ、サービ

スへのアクセスを要求します。こうしたニーズを満たすために、データセンターはユーザの近くに移動し、パ

フォーマンスの向上、データ転送量の削減、ユーザ要件を満たすコスト効率の高い方法を実現しています。

AI の文脈では、コアデータセンターは機械学習や分析などの一元的なサービスを提供するプラットフォーム

であり、エッジデータセンターはリアルタイムの本番データが推論の対象となる場所です。通常、これらのエ

ッジデータセンターはコアデータセンターに接続されます。エンドユーザサービスを提供し、 IoT デバイスで

生成されるデータのステージングレイヤとして機能します。このデータには追加の処理が必要であり、時間が

かかりすぎて中央のコアに転送できません。このドキュメントでは、 NetApp HCI をベースプラットフォーム

として使用する AI 推論のリファレンスアーキテクチャについて説明します。

お客様にもたらされる価値

NetApp HCI は、この推論の解決策におけるハイパーコンバージド市場での差別化を提供します。これには次

のような利点があります。

• 分離型アーキテクチャにより、コンピューティングとストレージを個別に拡張でき、独立した NetApp

HCI ストレージノードの仮想化ライセンスコストとパフォーマンスへの負荷が削減されます。

• NetApp Element ストレージでは、各ストレージボリュームに Quality of Service （ QoS ；サービス品質

）が提供され、 NetApp HCI のワークロードに対してストレージパフォーマンスが保証されます。したが

って、隣接するワークロードは推論パフォーマンスに悪影響を与えません。

• ネットアップのデータファブリックを使用すると、コアデータセンターからエッジデータセンター、クラ

ウドデータセンターにデータをレプリケートできるため、データをアプリケーションのニーズに近い場所

に移動できます。

• ネットアップとネットアップの FlexCache ソフトウェアを搭載したデータファブリックを使用すると、

NetApp ONTAP AI をベースにトレーニングされた AI ディープラーニングモデルに、モデルをエクスポー

トしなくても NetApp HCI からアクセスできます。

• NetApp HCI では、パフォーマンスを低下させることなく、複数のワークロード（仮想マシン（ VM ）ま

たはコンテナベース）を同時に使用して、同じインフラ上で推論サーバをホストできます。

• NetApp HCI は NVIDIA GPU Cloud （ NGC ）として認定されており、 NVIDIA AI によるコンテナ化アプ

リケーションに対応しています。

• NGC 対応とは、スタックが NVIDIA によって検証され、 AI 専用に構築されていること、 NGC Support

Services でエンタープライズサポートを利用できることを意味します。
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• ネットアップは幅広い AI ポートフォリオを提供し、エッジからコア、クラウドまで、幅広い AI ユースケ

ースをサポートします。トレーニングと推論のための ONTAP AI 、クラウドでのトレーニングのための

Cloud Volumes Service と Azure NetApp Files 、 NetApp HCI でのエッジでの推論などをサポートしま

す。

"次：ユースケース"

ユースケース

今日のアプリケーションはどれも AI 主導ではありませんが、 AI の大きなメリットにア

クセスできるように進化を続けています。AI の導入をサポートするには、アプリケーシ

ョンに最適なレベルで機能し、継続的な進化をサポートするために必要なリソースを提

供するインフラが必要です。

AI ベースのアプリケーションの場合、エッジの場所はデータの主要なソースとして機能します。利用可能な

データは、一定期間にわたって複数のエッジから収集したトレーニングに使用して、トレーニングデータセッ

トを形成できます。その後、トレーニング済みモデルを、データが収集されたエッジに導入して戻すことで、

本番環境のデータを専用の推論プラットフォームに繰り返し転送することなく高速な推論を実現できます。

ネットアップと NVIDIA は、 NVIDIA T4 GPU およびネットアップのクラウド対応ストレージシステムを搭載

した NetApp H615c コンピューティングノードを基盤とする NetApp HCI AI 推論解決策を開発および検証し

ました。NetApp HCI は、あいまいさの範囲に対処し、設計の複雑さを排除し、推測に基づく作業を排除する

ことで、エッジデータセンターでの AI 推論ソリューションの導入を簡易化します。この解決策は、 IT 組織に

次のような規範的アーキテクチャを提供します。

• エッジデータセンターで AI 推論を実行できます

• GPU リソースの消費を最適化します

• Kubernetes ベースの推論プラットフォームを提供し、柔軟性と拡張性を実現します

• 設計の複雑さを解消

エッジデータセンターでは、生成ポイントに非常に近い場所でデータを管理および処理します。このように近

接することで、効率が向上し、データの処理に関連するレイテンシが低減します。多くの業種では、エッジデ

ータセンターのメリットが認識されており、この分散型アプローチを採用するデータ処理が多用されていま

す。

次の表に、エッジの垂直市場とアプリケーションを示します。

垂直（ Vertical ） アプリケーション

医療 コンピュータ支援診断は、医療スタッフによる早期疾

患検出を支援します

石油およびガス 遠隔地の生産施設、ビデオ、画像分析の自動検査

航空 エアトラフィック制御支援とリアルタイムビデオフィ

ード分析

メディアとエンターテイメント 音声 / ビデオコンテンツフィルタリングにより、家族

向けのコンテンツを提供します

ビジネス分析 テレビ番組のライブ配信イベントでブランドの外観を

分析するためのブランド認知
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垂直（ Vertical ） アプリケーション

E コマース 理想的な商人およびを見つけるための供給のスマート

なバンドル 倉庫の組み合わせ

小売 自動チェックアウトにより、お客様がカートに入れた

アイテムを認識します デジタル決済を促進します

スマートシティ 交通の流れを改善し、駐車を最適化し、歩行者と自転

車の安全性を高めます

製造 品質管理、組み立てラインの監視、欠陥の識別

カスタマーサービス カスタマーサービスの自動化による問い合わせの分析

と優先順位付け（電話、 E メール、ソーシャルメデ

ィア）

農業 肥料や除草剤の使用を最適化するための、農場の運用

と活動計画のインテリジェント化

対象読者

解決策の対象となるグループは次のとおりです。

• データサイエンティスト

• IT アーキテクト

• フィールドコンサルタント

• プロフェッショナルサービス

• IT マネージャ

• IT のイノベーションをもたらすインフラを必要としている他のユーザ エッジに配置された堅牢なデータ

サービスとアプリケーションサービス

"次の例は、アーキテクチャです"

アーキテクチャ

解決策テクノロジ

この解決策は、次のコンポーネントを含む NetApp HCI システムで設計されています。

• NVIDIA T4 GPU を搭載した 2 つの H615c コンピューティングノード

• H410c コンピューティングノード × 2

• H410s ストレージノード × 2

• Mellanox SN2010 10GbE / 25GbE スイッチが 2 台構成されています

アーキテクチャ図

次の図は、 NetApp HCI AI 推論解決策の解決策アーキテクチャを示しています。
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次の図は、この解決策の仮想要素と物理要素を示しています。

VMware インフラは、この推論解決策に必要な管理サービスのホストに使用されます。これらのサービスは専

用のインフラに導入する必要はなく、既存のワークロードと共存できます。NetApp Deployment Engine （

NDE ）では、 H410c ノードと H410s ノードを使用して VMware インフラを導入します。

NDE の設定が完了すると、次のコンポーネントが仮想インフラに VM として導入されます。

• * Deployment Jump VM. * NVIDIA DeepOps の導入を自動化するために使用します。を参照してください
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"NVIDIA DeepOps のことです" NetApp Trident を使用したストレージ管理

• * ONTAP Select * 。 ONTAP Select のインスタンスを導入して、 Kubernetes で実行される AI ワークロー

ドに NFS ファイルサービスと永続的ストレージを提供します。

• * Kubernetes Masters. * 導入時に、 3 台の VM がインストールされ、サポートされる Linux ディストリビ

ューションで構成され、 Kubernetes マスターノードとして構成されます。管理サービスのセットアップ

後、 NVIDIA T4 GPU を搭載した 2 つの H615c コンピューティングノードをサポート対象の Linux ディス

トリビューションとともにインストールします。これらの 2 つのノードは Kubernetes ワーカーノードと

して機能し、推論プラットフォームのインフラを提供します。

ハードウェア要件

次の表に、解決策の実装に必要なハードウェアコンポーネントを示します。解決策の特定の実装で使用される

ハードウェアコンポーネントは、お客様の要件に応じて異なる場合があります。

レイヤー（ Layer ） 製品ファミリー 数量 詳細

コンピューティング H615C 2. ノードごとに 3 つの

NVIDIA Tesla T4 GPU

H410C 2. 管理インフラ用のコンピ

ューティングノード

ストレージ H410S 2. OS およびワークロード用

のストレージ

ネットワーク Mellanox SN2010 2. 10G / 25G スイッチ

ソフトウェア要件

次の表に、解決策の実装に必要なソフトウェアコンポーネントを示します。解決策の特定の実装で使用される

ソフトウェアコンポーネントは、お客様の要件に応じて異なる場合があります。

レイヤー（ Layer ） ソフトウェア バージョン

ストレージ NetApp Element ソフトウェア 12.0.0.333

ONTAP Select の場合 9.7

NetApp Trident 20.07

NetApp HCI エンジン NDE 1.8

ハイパーバイザー ハイパーバイザー VMware vSphere ESXi 6.7U1

ハイパーバイザー管理システム VMware vCenter Server 6.7U1

推論プラットフォーム NVIDIA DeepOps のことです 20.08

NVIDIA GPU Operator （ NVIDIA

GPU オペレータ）

1.1.7

Ansible 2.9.5

Kubernetes 1.17.9

Docker です Docker CE 18.09.7

CUDA バージョン 10.2
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レイヤー（ Layer ） ソフトウェア バージョン

GPU デバイスプラグイン 0.6.0

Helm 3.1.2

NVIDIA Tesla ドライバ 440.64.00

NVIDIA Triton 推論サーバ 2.1.0 – NGC コンテナ v20.07

K8 マスター VM Linux の場合 この解決策カーネルバージョン

4.15 では、 NetApp IMT 、 NVIDIA

DeepOps 、 GPUOperator Ubuntu

18.04.4 LTS をサポートするディス

トリビューションがすべて使用さ

れています

ホスト OS / K8 ワーカーノード Linux の場合 この解決策カーネルバージョン

4.15 では、 NetApp IMT 、 NVIDIA

DeepOps 、 GPUOperator Ubuntu

18.04.4 LTS をサポートするディス

トリビューションがすべて使用さ

れています

"次：設計上の考慮事項"

設計上の考慮事項

ネットワーク設計

NetApp HCI トラフィックの処理に使用するスイッチでは、導入を成功させるために特別な設定が必要になり

ます。

物理的なケーブル配線とスイッチの詳細については、『 NetApp HCI ネットワークセットアップガイド』を参

照してください。この解決策は、コンピューティングノードにケーブル 2 本の設計を使用します。オプショ

ンとして、 6 ノードのケーブル設計でコンピューティングノードを構成したり、コンピューティングノード

の導入オプションを指定したりできます。

の図 "アーキテクチャ" は、この NetApp HCI 解決策のネットワークトポロジを示しており、ケーブルを 2 本

使用してコンピューティングノードを構成しています。

設計を計算（ Compute Design

NetApp HCI コンピューティングノードには、ハーフ幅とフル幅の 2 つのフォームファクタがあり、 1 RU と

2 RU の 2 つのラックユニットサイズがあります。この解決策で使用される 410c ノードはハーフ幅と 1 RU

であり、最大 4 つのこのようなノードを収容できるシャーシに格納されます。この解決策で使用されるもう 1

つのコンピューティングノードは、全幅、 1 RU の H615c です。H410c ノードには Intel Skylake プロセッサ

が、 H615c ノードには第 2 世代の Intel Cascade Lake プロセッサが搭載されています。H615c ノードには

NVIDIA GPU を追加できます。各ノードでは最大 3 つの NVIDIA Tesla T4 16GB GPU をホストできます。

H615c ノードは、 NetApp HCI 向けの最新のコンピューティングノードであり、 GPU をサポートする 2 番目

のシリーズです。GPU をサポートする最初のモデルは、 H615c ノード（全幅、 2RU ）です。 2 つの

NVIDIA Tesla M10 GPU をサポートできます。
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この解決策では、次の利点を考慮して、 H610c ノードよりも H615c ノードが推奨されます。

• データセンターの設置面積を削減し、エッジ環境に不可欠

• 高速化を目的とした新世代の GPU のサポート 推論

• 消費電力の削減

• 熱放散の削減

NVIDIA T4 GPU の略語

推論のリソース要件は、トレーニングワークロードの要件とはまったく異なります。実際、最新のハンドヘル

ドデバイスは、 GPU などの強力なリソースを使用せずに少量の推論を処理できます。しかし、高度な並列化

と大量の入力バッチサイズの対象となる一方で、非常に低い推論レイテンシを必要とするさまざまなアプリケ

ーションを扱うミッションクリティカルなアプリケーションやデータセンターでは、 GPU が推論時間の短縮

とアプリケーションのパフォーマンス向上に重要な役割を果たします。

NVIDIA Tesla T4 は、 Turing アーキテクチャを基盤とする x16 PCIe Gen3 、 1 スロットロープロファイル

GPU です。T4 GPU は、画像の分類やタギング、ビデオ分析、自然言語処理、自動音声認識、インテリジェ

ント検索などのアプリケーションにまたがる汎用性に優れた推論アクセラレーションを提供します。エンター

プライズソリューションやエッジデバイスでは、 Tesla T4 の幅広い推論機能を使用できます。

これらの GPU は、消費電力が低く、 PCIe フォームファクタが小さいため、エッジインフラへの導入に最適

です。T4 GPU のサイズにより、 2 つの T4 GPU を 2 つのダブルスロットのフルサイズ GPU と同じスペース

に設置することができます。T4S はコンパクトですが、 16GB のメモリを搭載しています。大規模な ML モ

デルをサポートしたり、複数の小規模モデルで同時に推論を実行したりできます。

Turing ベースの T4 GPU は、 Tensor コアの強化バージョンを備えており、推論のためのさまざまな精度をサ

ポートします。 FP32 、 FP16 、 INT8 、 int4GPU に搭載されている CUDA コアの数は 2 、 560 個、 Tensor

コアの数は 320 個で、 INT8 の 1 秒あたり 130 Tera 処理数（ TOPS ）、 INT4 推論パフォーマンスの最大値

は 260 TOPS です。CPU ベースの推論と比較すると、新しい Turing Tensor コアを基盤とする Tesla T4 が提

供する推論パフォーマンスは最大 40 倍に向上します。

Turing Tensor コアは、ニューラルネットワークのトレーニングと推論の機能の中核をなす行列と行列の乗算

を高速化します。特に、推論の計算において有用で関連性の高い情報を推論し、所定の入力に基づいてトレー

ニング済みのディープニューラルネットワークによって提供できることが重要です。

Turing GPU アーキテクチャは、 Volta アーキテクチャで導入された高度な Multi-Process Service （ MPS ）

機能を継承しています。Pascal ベースの Tesla GPU と比較すると、 Tesla T4 の MPS は小さいバッチサイズ

に対する推論パフォーマンスが向上し、起動レイテンシが低減され、 QoS が向上し、多数のクライアントの

同時要求の処理が可能になります。

NVIDIA T4 GPU は、すべての AI フレームワークをサポートする NVIDIA AI 推論プラットフォームの一部で

す。包括的なツールと統合を提供することで、高度な AI の開発と導入を大幅に簡易化します。

ストレージ設計： Element ソフトウェア

NetApp Element ソフトウェアは、 NetApp HCI システムのストレージを強化します。スケールアウトの柔軟

性とアプリケーションのパフォーマンス保証を通じて、即応性に優れた自動化を実現し、新しいサービスの提

供を加速します。

システムを停止することなくストレージノードを 1 つずつ追加でき、ストレージリソースをアプリケーショ

ンですぐに使用できます。システムに新しいノードを追加するたびに、使用可能なプールに正確なパフォーマ
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ンスと容量が追加されます。データは、バックグラウンドでクラスタ内のすべてのノードに自動的に負荷分散

されるため、システムが拡大しても利用率は均一に維持されます。

Element ソフトウェアは NetApp HCI システムをサポートしているため、各ワークロードに対して QoS を保

証することで、複数のワークロードを快適にホストできます。各ワークロードの最小値、最大値、バースト値

を細かく設定してパフォーマンスをきめ細かく制御できるため、アプリケーションのパフォーマンスを保護し

ながら、十分に計画された統合を行うことができます。また、パフォーマンスと容量が切り離され、各ボリュ

ームに特定の容量とパフォーマンスを割り当てることができます。これらの仕様は、データアクセスを中断す

ることなく動的に変更できます。

次の図に示すように、 Element ソフトウェアは NetApp ONTAP と統合され、異なるストレージオペレーティ

ングシステムを実行するネットアップストレージシステム間でデータを移動できるようにします。NetApp

SnapMirror テクノロジを使用すると、 Element ソフトウェアと ONTAP の間でデータを移動できま

す。Element では、 NetApp Cloud Volumes ONTAP と統合することで同じテクノロジを使用してクラウドと

の接続を実現します。 Element は、エッジからコア、複数のパブリッククラウドサービスプロバイダにデー

タを移動できるようにします。

この解決策では、 Element ベースのストレージによって、 NetApp HCI システムでワークロードとアプリケ

ーションを実行するために必要なストレージサービスが提供されます。

ストレージ設計： ONTAP Select

ネットアップで NetApp HCI は、 ONTAP Select を基盤に、 Software-Defined Data Storage サービスモデル

を導入しています。NetApp HCI 機能をベースに構築されており、豊富なファイルサービスとデータサービス

を HCI プラットフォームに追加すると同時に、データファブリックを拡張します。

ONTAP Select はこの解決策を実装するためのオプションコンポーネントですが、データ収集、保護、モビリ

ティなど、さまざまなメリットがあります。 これは、 AI データライフサイクル全体のコンテキストに非常に

有効です。データの取り込み、収集、トレーニング、導入など、データ処理に関する日々の課題を簡易化しま

す。 階層化を実現できます。
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ONTAP Select は VMware 上で VM として実行でき、専用の FAS プラットフォームで実行されている場合で

も、次のような ONTAP の機能のほとんどを利用できます。

• NFS と CIFS がサポートされます

• NetApp FlexClone テクノロジ

• NetApp FlexCache テクノロジ

• NetApp ONTAP FlexGroup ボリューム

• NetApp SnapMirror ソフトウェア

ONTAP Select を使用して FlexCache 機能を活用すると、次の図に示すように、バックエンドの元のボリュー

ムから頻繁に読み取られるデータをキャッシュすることで、データ読み取りのレイテンシを低減できます。多

くの並列化が行われているハイエンドな推論アプリケーションの場合、推論プラットフォーム全体に同じモデ

ルの複数のインスタンスが導入されるため、同じモデルを複数回読み取ることができます。トレーニングを受

けたモデルの新しいバージョンは、目的のモデルが元のボリュームまたはソースボリュームで使用可能である

ことを確認することで、推論プラットフォームにシームレスに導入できます。
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NetApp Trident

NetApp Trident は、主要なネットアップストレージプラットフォームすべてにわたってストレージリソースを

管理できる、オープンソースの動的なストレージオーケストレーションツールです。Kubernetes とネイティ

ブに統合されるため、永続ボリューム（ PVS ）をネイティブの Kubernetes インターフェイスや構成要素を

使用してオンデマンドでプロビジョニングできます。Trident を使用すると、マイクロサービスやコンテナ化

されたアプリケーションで、 QoS 、 Storage Efficiency 、クローニングなどのエンタープライズクラスのス

トレージサービスを利用して、アプリケーションの永続的ストレージのニーズを満たすことができます。

コンテナは、アプリケーションのパッケージ化と導入の最も一般的な方法の 1 つです。 Kubernetes は、コン

テナ化されたアプリケーションをホストする最も一般的なプラットフォームの 1 つです。この解決策では、

推論プラットフォームは Kubernetes インフラ上に構築されます。

Trident は現在、次のプラットフォームにわたってストレージオーケストレーションをサポートしています。

• ONTAP ： NetApp AFF 、 FAS 、 Select

• Element ソフトウェア： NetApp HCI と NetApp SolidFire オールフラッシュストレージ

• NetApp SANtricity ソフトウェア： E シリーズと EF シリーズ

• Cloud Volumes ONTAP

• Azure NetApp Files の特長

• NetApp Cloud Volumes Service ： AWS と Google Cloud

Trident は、複数のストレージプラットフォームにわたってだけでなく、エッジからコア、クラウドまで、 AI

データライフサイクル全体にわたってストレージオーケストレーションを可能にするシンプルで強力なツール

です。

Trident を使用すると、トレーニング済みモデルを構成するネットアップの Snapshot コピーから PV をプロビ

ジョニングできます。次の図に、 Trident のワークフローを示します。このワークフローでは、既存の
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Snapshot コピーを参照して、永続的ボリューム要求（ PVC ）が作成されます。Trident では、この Snapshot

コピーを使用してボリュームを作成します。

この方法で Snapshot コピーからトレーニング済みモデルを導入すると、強力なモデルバージョン管理がサポ

ートされます。新しいバージョンのモデルをアプリケーションに導入し、異なるバージョンのモデル間で推論

を切り替えるプロセスを簡易化します。

NVIDIA DeepOps のことです

NVIDIA DeepOps は、 Ansible スクリプトのモジュラ型コレクションで、 Kubernetes インフラの導入を自動

化する際に使用できます。Kubernetes クラスタの導入を自動化する導入ツールは複数あります。この解決策

では、 Kubernetes インフラの導入だけでなく、必要な GPU ドライバ、 NVIDIA Container Runtime for

Docker （ NVIDIA - docker2 ）など、 GPU によって高速化された作業に必要なその他の依存関係もインスト

ールされるため、 DeepOps が最適な選択肢です。また、 NVIDIA GPU のベストプラクティスをカプセル化

し、必要に応じて個々のコンポーネントとしてカスタマイズしたり実行したりできます。

DeepOps 内部では Kubespray を使用して Kubernetes を導入し、 DeepOps にサブモジュールとして含まれ

ています。そのため、 Kubespray を使用して、ノードの追加、ノードの削除、クラスタのアップグレードな

ど、 Kubernetes での一般的なクラスタ管理操作を行う必要があります。

Metallb を使用するソフトウェアベースの L2 LoadBalancer と NGINX ベースの入力コントローラも、

DeepOps で使用可能なスクリプトを使用して、この解決策の一部として導入されます。

この解決策では、 3 つの Kubernetes マスターノードが VM として導入され、 NVIDIA Tesla T4 GPU を搭載

した 2 つの H615c コンピューティングノードが Kubernetes ワーカーノードとしてセットアップされます。

NVIDIA GPU Operator （ NVIDIA GPU オペレータ）

GPU Operator は、 GPU サポート用の NVIDIA k8s-device-plugin を導入し、 NVIDIA ドライバをコンテナと

して実行します。Kubernetes オペレータフレームワークをベースにしており、 GPU のプロビジョニングに
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必要なすべての NVIDIA ソフトウェアコンポーネントの管理を自動化できます。コンポーネントには、

NVIDIA ドライバ、 GPU 用の Kubernetes デバイスプラグイン、 NVIDIA コンテナランタイム、自動ノードラ

ベルが含まれ、 Kubernetes Node Feature Discovery と連携して使用されます。

GPU 演算子は、の重要なコンポーネントです "NVIDIA EGX" 大規模なハイブリッドクラウドとエッジの運用

を可能にし、効率的に行えるように設計された、ソフトウェア定義型プラットフォーム。特に、 Kubernetes

クラスタで GPU ベースのワーカーノードを追加でプロビジョニングし、基盤となるソフトウェアコンポーネ

ントのライフサイクルを管理する場合など、迅速な拡張が必要になる場合に便利です。GPU Operator は

NVIDIA ドライバを含むすべてのコンポーネントをコンテナとして実行するため、管理者はコンテナの起動や

停止だけでさまざまなコンポーネントを簡単にスワップできます。

NVIDIA Triton 推論サーバ

NVIDIA Triton Inference Server （ Triton Server ）：本番データセンターへの AI 推論ソリューションの導入を

簡易化します。このマイクロサービスは、本番環境のデータセンターでの推論のために特別に設計されたもの

です。GPU 利用率を最大限に高め、 Docker と Kubernetes を使用して DevOps 環境にシームレスに統合しま

す。

Triton サーバは、 AI 推論のための共通の解決策を提供します。そのため、研究者は質の高いトレーニング済

みモデルの作成に集中でき、 DevOps エンジニアは導入に集中できます。開発者は、 AI を利用する各アプリ

ケーションのプラットフォームを再設計することなく、アプリケーションに集中できます。

ここでは、 Triton サーバの主な機能をいくつか紹介します。

• * 複数のフレームワークをサポート。 * Triton サーバーはモデルの混在を処理でき、モデルの数はシステ

ムディスクとメモリリソースによってのみ制限されます。サポートできるのは、 TensorRT 、 TensorFlow

GraphDef 、 TensorFlow SavedModel 、 ONNX 、 PyTorch 、 および Caffe2 NetDef モデル形式。

• * 同時モデル実行。* 複数のモデルまたは同じモデルの複数のインスタンスを 1 つの GPU で同時に実行で

きます。

• * マルチ GPU のサポート。 * Triton Server は、 1 つ以上の GPU で複数のモデルの推論を有効にすること

で、 GPU 利用率を最大限に高めることができます。

• * バッチ処理をサポート。 * Triton サーバーは、入力のバッチ要求を受け付け、対応する出力バッチで応

答できます。推論サーバでは、個々の推論要求をまとめて推論のスループットを向上するスケジュール設

定アルゴリズムとバッチ処理アルゴリズムを複数サポートしています。バッチ処理アルゴリズムはステー

トレスアプリケーションとステートフルアプリケーションの両方で使用でき、適切に使用する必要があり

ます。こうしたスケジュール設定とバッチ処理の決定は、推論を要求しているクライアントに対して透過

的に行われます。

• * アンサンブルのサポート * アンサンブルとは、入力と出力のテンソルが接続された複数のモデルを持つ

パイプラインです。推論要求はアンサンブルに対して行うことができます。これにより、パイプライン全

体が実行されます。

• * メトリクス * メトリクスとは、 GPU 利用率、サーバのスループット、サーバのレイテンシ、および自動

スケーリングとロードバランシングの健全性に関する詳細です。

NetApp HCI は、複数のワークロードとアプリケーションをホストできるハイブリッドマルチクラウドインフ

ラです。 Triton Inference Server は、複数のアプリケーションの推論の要件をサポートするための十分な機能

を備えています。

この解決策では、 Triton サーバは導入ファイルを使用して Kubernetes クラスタに導入されます。この方法で

は、 Triton Server のデフォルト設定を必要に応じて上書きおよびカスタマイズできます。また、 Triton サー

バは、 HTTP または gRPC エンドポイントを使用する推論サービスも提供します。これにより、リモートク

ライアントは、サーバで管理されている任意のモデルに対して推論を要求できます。
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永続ボリュームは、 NetApp Trident を介して Triton Inference Server を実行するコンテナに提示され、この永

続ボリュームは推論サーバのモデルリポジトリとして構成されます。

Triton Inference Server は、 Kubernetes 導入ファイルを使用してさまざまなリソースセットを導入し、各サ

ーバインスタンスにはシームレスな拡張性を実現するロードバランサフロントエンドが提供されます。また、

このアプローチは、推論ワークロードにリソースを割り当てることができる柔軟性と簡易性も示しています。

"次の例：エッジでの NetApp HCI と AI 推論の導入"

概要

このセクションでは、 NetApp HCI を使用した AI 推論プラットフォームの導入に必要な

手順について説明します。次に、セットアップに関する大まかな作業を示します。

1. "ネットワークスイッチを設定します"

2. "NDE を使用して、 NetApp HCI に VMware 仮想インフラを導入する"

3. "K8 として使用する H615c コンピューティングノードを設定します ワーカーノード"

4. "導入ジャンプ VM と K8 マスター VM をセットアップします"

5. "NVIDIA DeepOps で Kubernetes クラスタを導入"

6. "ONTAP Select を仮想インフラ内に導入"

7. "NetApp Trident の導入"

8. "NVIDIA Triton 推論サーバを導入します"

9. "クライアントを Triton 推論サーバに配備します"

10. "Triton 推論サーバから推論メトリックを収集します"

ネットワークスイッチの構成（自動導入）

必要な VLAN ID を準備します

次の表に、この解決策検証で概説されている導入に必要な VLAN を示します。これらの VLAN は、 NDE を実

行する前にネットワークスイッチに設定する必要があります。

ネットワークセグメント 詳細 VLAN ID

アウトオブバンド管理ネットワー

ク

HCI ターミナルユーザインターフ

ェイス（ TUI ）用のネットワーク

16

インバンド管理ネットワーク ノード、ホスト、およびゲストの

管理インターフェイスにアクセス

するためのネットワーク

3487

VMware vMotion VM のライブマイグレーション用の

ネットワーク

3489

iSCSI SAN ストレージ iSCSI ストレージトラフィック用の

ネットワーク

3490
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ネットワークセグメント 詳細 VLAN ID

アプリケーション アプリケーショントラフィック用

のネットワーク

3487

NFS NFS ストレージトラフィック用の

ネットワーク

3491

IPL * Mellanox スイッチ間のインターピ

アリンク

4 、 000

ネイティブ ネイティブ VLAN 2.

• Mellanox スイッチのみ

スイッチの設定

この解決策では、 Onyx を実行する Mellanox SN2010 スイッチを使用します。Mellanox スイッチは、

Ansible プレイブックを使用して設定されます。Ansible プレイブックを実行する前に、スイッチの初期設定

を手動で実行する必要があります。

1. スイッチをアップリンクスイッチ、コンピューティング、ストレージノードに設置してケーブル接続しま

す。

2. スイッチの電源をオンにして、以下の詳細を設定します。

a. ホスト名

b. 管理 IP とゲートウェイ

c. NTP

3. Mellanox スイッチにログインし、次のコマンドを実行します。

configuration write to pre-ansible

configuration write to post-ansible

作成された「 pre-Ansible 」構成ファイルを使用すると、スイッチの構成を Ansible プレイブックが実行

される前の状態にリストアできます。

この解決策のスイッチ設定は、「 post-Ansible 」コンフィギュレーションファイルに格納されています。

4. ベストプラクティスに準拠した Mellanox スイッチ用の設定プレイブック および NetApp HCI の要件は、

からダウンロードできます "NetApp HCI ツールキット"。

HCI Toolkit には、 Cisco Nexus スイッチを設定するための Playbook もあり、 NetApp HCI

に関する同様のベストプラクティスと要件が記載されています。

変数のデータ入力とプレイブックの実行に関するその他のガイダンスについては、該当す

るスイッチの README.MD ファイルを参照してください。

5. クレデンシャルを入力して、環境に必要なスイッチや変数にアクセスします。次のテキストは、この解決

策の変数ファイルのサンプルです。
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# vars file for nar_hci_mellanox_deploy

#These set of variables will setup the Mellanox switches for NetApp HCI

that uses a 2-cable compute connectivity option.

#Ansible connection variables for mellanox

ansible_connection: network_cli

ansible_network_os: onyx

#--------------------

# Primary Variables

#--------------------

#Necessary VLANs for Standard NetApp HCI Deployment [native, Management,

iSCSI_Storage, vMotion, VM_Network, IPL]

#Any additional VLANs can be added to this in the prescribed format

below

netapp_hci_vlans:

- {vlan_id: 2 , vlan_name: "Native" }

- {vlan_id: 3488 , vlan_name: "IB-Management" }

- {vlan_id: 3490 , vlan_name: "iSCSI_Storage" }

- {vlan_id: 3489 , vlan_name: "vMotion" }

- {vlan_id: 3491 , vlan_name: "NFS " }

- {vlan_id: 3487 , vlan_name: "App_Network" }

- {vlan_id: 4000 , vlan_name: "IPL" }#Modify the VLAN IDs to suit your

environment

#Spanning-tree protocol type for uplink connections.

#The valid options are 'network' and 'normal'; selection depends on the

uplink switch model.

uplink_stp_type: network

#----------------------

# IPL variables

#----------------------

#Inter-Peer Link Portchannel

#ipl_portchannel to be defined in the format - Po100

ipl_portchannel: Po100

#Inter-Peer Link Addresses

#The IPL IP address should not be part of the management network. This

is typically a private network

ipl_ipaddr_a: 10.0.0.1

ipl_ipaddr_b: 10.0.0.2

#Define the subnet mask in CIDR number format. Eg: For subnet /22, use

ipl_ip_subnet: 22

ipl_ip_subnet: 24

#Inter-Peer Link Interfaces

#members to be defined with Eth in the format. Eg: Eth1/1

peer_link_interfaces:

  members: ['Eth1/20', 'Eth1/22']

  description: "peer link interfaces"

#MLAG VIP IP address should be in the same subnet as that of the
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switches' mgmt0 interface subnet

#mlag_vip_ip to be defined in the format - <vip_ip>/<subnet_mask>. Eg:

x.x.x.x/y

mlag_vip_ip: <<mlag_vip_ip>>

#MLAG VIP Domain Name

#The mlag domain must be unique name for each mlag domain.

#In case you have more than one pair of MLAG switches on the same

network, each domain (consist of two switches) should be configured with

different name.

mlag_domain_name: MLAG-VIP-DOM

#---------------------

# Interface Details

#---------------------

#Storage Bond10G Interface details

#members to be defined with Eth in the format. Eg: Eth1/1

#Only numerical digits between 100 to 1000 allowed for mlag_id

#Operational link speed [variable 'speed' below] to be defined in terms

of bytes.

#For 10 Gigabyte operational speed, define 10G. [Possible values - 10G

and 25G]

#Interface descriptions append storage node data port numbers assuming

all Storage Nodes' Port C -> Mellanox Switch A and all Storage Nodes'

Port D -> Mellanox Switch B

#List the storage Bond10G interfaces, their description, speed and MLAG

IDs in list of dictionaries format

storage_interfaces:

- {members: "Eth1/1", description: "HCI_Storage_Node_01", mlag_id: 101,

speed: 25G}

- {members: "Eth1/2", description: "HCI_Storage_Node_02", mlag_id: 102,

speed: 25G}

#In case of additional storage nodes, add them here

#Storage Bond1G Interface

#Mention whether or not these Mellanox switches will also be used for

Storage Node Mgmt connections

#Possible inputs for storage_mgmt are 'yes' and 'no'

storage_mgmt: <<yes or no>>

#Storage Bond1G (Mgmt) interface details. Only if 'storage_mgmt' is set

to 'yes'

#Members to be defined with Eth in the format. Eg: Eth1/1

#Interface descriptions append storage node management port numbers

assuming all Storage Nodes' Port A -> Mellanox Switch A and all Storage

Nodes' Port B -> Mellanox Switch B

#List the storage Bond1G interfaces and their description in list of

dictionaries format

storage_mgmt_interfaces:

- {members: "Ethx/y", description: "HCI_Storage_Node_01"}
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- {members: "Ethx/y", description: "HCI_Storage_Node_02"}

#In case of additional storage nodes, add them here

#LACP load balancing algorithm for IP hash method

#Possible options are: 'destination-mac', 'destination-ip',

'destination-port', 'source-mac', 'source-ip', 'source-port', 'source-

destination-mac', 'source-destination-ip', 'source-destination-port'

#This variable takes multiple options in a single go

#For eg: if you want to configure load to be distributed in the port-

channel based on the traffic source and destination IP address and port

number, use 'source-destination-ip source-destination-port'

#By default, Mellanox sets it to source-destination-mac. Enter the

values below only if you intend to configure any other load balancing

algorithm

#Make sure the load balancing algorithm that is set here is also

replicated on the host side

#Recommended algorithm is source-destination-ip source-destination-port

#Fill the lacp_load_balance variable only if you are using configuring

interfaces on compute nodes in bond or LAG with LACP

lacp_load_balance: "source-destination-ip source-destination-port"

#Compute Interface details

#Members to be defined with Eth in the format. Eg: Eth1/1

#Fill the mlag_id field only if you intend to configure interfaces of

compute nodes into bond or LAG with LACP

#In case you do not intend to configure LACP on interfaces of compute

nodes, either leave the mlag_id field unfilled or comment it or enter NA

in the mlag_id field

#In case you have a mixed architecture where some compute nodes require

LACP and some don't,

#1. Fill the mlag_id field with appropriate MLAG ID for interfaces that

connect to compute nodes requiring LACP

#2. Either fill NA or leave the mlag_id field blank or comment it for

interfaces connecting to compute nodes that do not require LACP

#Only numerical digits between 100 to 1000 allowed for mlag_id.

#Operational link speed [variable 'speed' below] to be defined in terms

of bytes.

#For 10 Gigabyte operational speed, define 10G. [Possible values - 10G

and 25G]

#Interface descriptions append compute node port numbers assuming all

Compute Nodes' Port D -> Mellanox Switch A and all Compute Nodes' Port E

-> Mellanox Switch B

#List the compute interfaces, their speed, MLAG IDs and their

description in list of dictionaries format

compute_interfaces:

- members: "Eth1/7"#Compute Node for ESXi, setup by NDE

  description: "HCI_Compute_Node_01"

  mlag_id: #Fill the mlag_id only if you wish to use LACP on interfaces
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towards compute nodes

  speed: 25G

- members: "Eth1/8"#Compute Node for ESXi, setup by NDE

  description: "HCI_Compute_Node_02"

  mlag_id: #Fill the mlag_id only if you wish to use LACP on interfaces

towards compute nodes

  speed: 25G

#In case of additional compute nodes, add them here in the same format

as above- members: "Eth1/9"#Compute Node for Kubernetes Worker node

  description: "HCI_Compute_Node_01"

  mlag_id: 109 #Fill the mlag_id only if you wish to use LACP on

interfaces towards compute nodes

  speed: 10G

- members: "Eth1/10"#Compute Node for Kubernetes Worker node

  description: "HCI_Compute_Node_02"

  mlag_id: 110 #Fill the mlag_id only if you wish to use LACP on

interfaces towards compute nodes

  speed: 10G

#Uplink Switch LACP support

#Possible options are 'yes' and 'no' - Set to 'yes' only if your uplink

switch supports LACP

uplink_switch_lacp: <<yes or no>>

#Uplink Interface details

#Members to be defined with Eth in the format. Eg: Eth1/1

#Only numerical digits between 100 to 1000 allowed for mlag_id.

#Operational link speed [variable 'speed' below] to be defined in terms

of bytes.

#For 10 Gigabyte operational speed, define 10G. [Possible values in

Mellanox are 1G, 10G and 25G]

#List the uplink interfaces, their description, MLAG IDs and their speed

in list of dictionaries format

uplink_interfaces:

- members: "Eth1/18"

  description_switch_a: "SwitchA:Ethx/y -> Uplink_Switch:Ethx/y"

  description_switch_b: "SwitchB:Ethx/y -> Uplink_Switch:Ethx/y"

  mlag_id: 118  #Fill the mlag_id only if 'uplink_switch_lacp' is set to

'yes'

  speed: 10G

  mtu: 1500

スイッチのキーのフィンガープリントが、プレイブックが実行されているホストマシン内

のフィンガープリントと一致している必要があります。これを確認するには、キーを「

/root/ 」に追加します。SSH/known_host またはその他の適切な場所
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スイッチ設定をロールバックします

1. タイムアウトに失敗した場合や設定の一部を変更した場合は、次のコマンドを実行してスイッチを初期状

態にロールバックします。

configuration switch-to pre-ansible

この操作を実行するには、スイッチをリブートする必要があります。

2. Ansible プレイブックを実行する前の設定を状態に切り替えます。

configuration delete post-ansible

3. 設定が含まれていた Ansible 後のファイルを Ansible プレイブックから削除します。

configuration write to post-ansible

4. Ansible と同じ名前の新しいファイルを作成し、そのファイルに Ansible 前の設定を書き込み、新しい設

定に切り替えて設定を再開します。

IP アドレスの要件

VMware と Kubernetes を使用して NetApp HCI 推論プラットフォームを導入する場合は、複数の IP アドレス

を割り当てる必要があります。次の表に、必要な IP アドレスの数を示します。特に指定がないかぎり、アド

レスは NDE によって自動的に割り当てられます。

IP アドレスの数 詳細 VLAN ID IP アドレス

ストレージノードとコン

ピューティングノードご

とに 1 つ *

HCI ターミナルユーザイ

ンターフェイス（ TUI ）

アドレス

16

vCenter Server （ VM ）

ごとに 1 つ

vCenter Server の管理ア

ドレス

3487

管理ノード（ VM ）ごと

に 1 つ

管理ノードの IP アドレス

ESXi ホストごとに 1 つ ESXi コンピューティング

の管理アドレス

ストレージ / 監視ノード

ごとに 1 つ

NetApp HCI ストレージノ

ード管理アドレス

ストレージクラスタごと

に 1 つ

ストレージクラスタの管

理アドレス

ESXi ホストごとに 1 つ VMware vMotion アドレス 3489
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IP アドレスの数 詳細 VLAN ID IP アドレス

ESXi ホストごとに 2 つ iSCSI ストレージトラフ

ィックの ESXi ホストイニ

シエータアドレス

3490

ストレージノードごとに

2 つ

iSCSI ストレージトラフ

ィックのストレージノー

ドのターゲットアドレス

ストレージクラスタごと

に 2 つ

iSCSI ストレージトラフ

ィックのストレージクラ

スタのターゲットアドレ

ス

mNode 用に 2 つ mNode iSCSI ストレージ

アクセス

次の IP は、それぞれのコンポーネントが設定されている場合に手動で割り当てられます。

IP アドレスの数 詳細 VLAN ID IP アドレス

1 つは Deployment Jump

Management ネットワー

ク用です

Deployment Jump VM ：

Ansible のプレイブックを

実行し、その他を設定し

ます システム管理接続の

一部

3487

Kubernetes マスターノー

ドごとに 1 つ–管理ネット

ワーク

Kubernetes マスターノー

ド VM （ 3 ノード）

3487

Kubernetes ワーカーノー

ドごとに 1 つ–管理ネット

ワーク

Kubernetes ワーカーノー

ド（ 2 ノード）

3487

Kubernetes ワーカーノー

ドごとに 1 つ– NFS ネッ

トワーク

Kubernetes ワーカーノー

ド（ 2 ノード）

3491

Kubernetes ワーカーノー

ドごとに 1 つ–アプリケー

ションネットワーク

Kubernetes ワーカーノー

ド（ 2 ノード）

3487

ONTAP Select 管理ネット

ワークの場合は 3 つ

ONTAP Select VM 3487

1 つは ONTAP Select –

NFS ネットワーク用です

ONTAP Select VM – NFS

データトラフィック

3491

Triton Inference Server

Load Balancer の場合は少

なくとも 2 つ アプリケー

ションネットワーク

Kubernetes ロードバラン

ササービスのロードバラ

ンサの IP 範囲

3487

• この検証には、最初のストレージノードの TUI アドレスの初期セットアップが必要です。以降のノードの

TUI アドレスは NDE によって自動的に割り当てられます。
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DNS および Timekeeping 要件

導入環境によっては、 NetApp HCI システムの DNS レコードの準備が必要になる場合があります。NetApp

HCI には、タイムキーパー機能用の有効な NTP サーバが必要です。環境にこのサーバがない場合は、一般に

提供されているタイムサーバを使用できます。

この検証では、完全修飾ドメイン名（ FQDN ）を使用して新しい VMware vCenter Server インスタンスに

NetApp HCI を導入します。配置前に、 DNS サーバにポインタ（ PTR ）レコードとアドレス（ A ）レコード

を 1 つずつ作成しておく必要があります。

"次は、自動導入による仮想インフラストラクチャです"

NDE を使用して NetApp HCI に VMware 仮想インフラストラクチャを導入する （導入
の自動化）

NDE 導入の前提条件

を参照してください "NetApp HCI 前提条件チェックリスト" 導入を開始する前に、 NetApp HCI の要件と推奨

事項を確認してください。

1. ネットワークおよびスイッチの要件と構成

2. 必要な VLAN ID を準備します

3. スイッチの設定

4. NetApp HCI および VMware の IP アドレス要件

5. DNS と時間管理の要件

6. 最終準備

NDE 実行

NDE を実行する前に、すべてのコンポーネントのラックとスタック、ネットワークスイッチの設定、および

すべての前提条件の確認を完了しておく必要があります。NDE ですべてのアドレスを自動的に設定できるよ

うにする場合は、 1 つのストレージノードの管理アドレスに接続して NDE を実行できます。

NDE は、 HCI システムをオンラインにするために次のタスクを実行します。

1. 少なくとも 2 つのストレージノードにストレージノード（ NetApp Element ソフトウェア）をインストー

ルします。

2. VMware ハイパーバイザーを少なくとも 2 つのコンピューティングノードにインストールします。

3. NetApp HCI スタック全体を管理するために VMware vCenter をインストールします。

4. ネットアップストレージ管理ノード（ mNode ）と NetApp Monitoring Agent をインストールして設定し

ます。

この検証では、 NDE を使用してすべてのアドレスが自動的に設定されます。環境で DHCP

を設定したり、ストレージノードとコンピューティングノードごとに IP アドレスを手動で

割り当てたりすることもできます。これらの手順については、このガイドでは説明してい

ません。

前述したように、この検証ではコンピューティングノードにケーブルを 2 本使用する構成を使用します。
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NDE の詳細な手順については、このドキュメントでは説明していません。

基本の NetApp HCI プラットフォームの導入を完了するための詳細な手順については、を参照してくださ

い "導入ガイド"。

5. NDE が終了したら、 vCenter にログインし、 NetApp HCI およびアプリケーションで使用する NFS ネッ

トワーク用の分散ポートグループ「 ONTAP Select VDS 01-NFS_Network 」を作成します。

"次： NetApp H615c の設定（手動導入）"

NetApp H615c の設定（手動導入）

この解決策では、 NetApp H615c コンピューティングノードが Kubernetes ワーカーノ

ードとして構成されます。推論ワークロードはこれらのノードでホストされます。

コンピューティングノードを導入するには、次のタスクを実行します。

• Ubuntu 18.04.4 LTS をインストールします。

• データアクセスと管理アクセス用のネットワークを設定します。

• Kubernetes 環境用の Ubuntu インスタンスを準備します。

Ubuntu 18.04.4 LTS をインストールします

H615c コンピューティングノードにオペレーティングシステムをインストールするには、次の高度な手順が

必要です。

1. から Ubuntu 18.04.4 LTS をダウンロードします "Ubuntu のリリース"。

2. ブラウザを使用して、 H615c ノードの IPMI に接続して Remote Control を起動します。

3. 仮想メディアウィザードを使用して Ubuntu ISO をマッピングし、インストールを開始します。

4. プロンプトが表示されたら、 2 つの物理インターフェイスのうちの 1 つを「プライマリネットワークイン

ターフェイス」として選択します。

DHCP ソースからの IP が使用可能な場合は割り当てられ、あとで手動 IP 設定に切り替えることができま

す。OS のインストールが完了すると、ネットワーク構成がボンドベースのセットアップに変更されま

す。

5. ホスト名のあとにドメイン名を入力します。

6. ユーザを作成し、パスワードを入力します。

7. 必要に応じてディスクをパーティショニングします。

8. Software Selection （ソフトウェアの選択）で、「 OpenSSH server 」（ OpenSSH サーバ）を選択し、

Continue （続行）をクリック

9. ノードをリブートします。

データおよび管理アクセス用のネットワークを設定します

Kubernetes ワーカーノードの 2 つの物理ネットワークインターフェイスが管理用とアプリケーション用にボ

ンドインターフェイスと VLAN インターフェイスとして設定され、その上に NFS データトラフィックが作成
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されます。

推論アプリケーションと関連するコンテナは、接続にアプリケーションネットワークを使用し

ます。

1. root 権限を持つユーザとして Ubuntu インスタンスのコンソールに接続し、ターミナルセッションを起動

します。

2. /etc/netplan` に移動して '01-netcfg.yaml ファイルを開きます

3. 環境内の管理、アプリケーション、および NFS トラフィックのネットワーク詳細に基づいて netplan フ

ァイルを更新します。

この解決策では、 netplan ファイルの次のテンプレートを使用しました。

# This file describes the network interfaces available on your system

# For more information, see netplan(5).

network:

  version: 2

  renderer: networkd

  ethernets:

    enp59s0f0: #Physical Interface 1

      match:

        macaddress: <<mac_address Physical Interface 1>>

      set-name: enp59s0f0

      mtu: 9000

    enp59s0f1: # Physical Interface 2

      match:

        macaddress: <<mac_address Physical Interface 2>>

      set-name: enp59s0f1

      mtu: 9000

  bonds:

      bond0:

        mtu: 9000

        dhcp4: false

        dhcp6: false

        interfaces: [ enp59s0f0, enp59s0f1 ]

        parameters:

          mode: 802.3ad

          mii-monitor-interval: 100

  vlans:

    vlan.3488: #Management VLAN

      id: 3488

      xref:{relative_path}bond0

      dhcp4: false

      addresses: [ipv4_address/subnet]

      routes:

      - to: 0.0.0.0/0
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        via: 172.21.232.111

        metric: 100

        table: 3488

      - to: x.x.x.x/x # Additional routes if any

        via: y.y.y.y

        metric: <<metric>>

        table: <<table #>>

      routing-policy:

      - from: 0.0.0.0/0

        priority: 32768#Higher Priority than table 3487

        table: 3488

      nameservers:

        addresses: [nameserver_ip]

        search: [ search_domain ]

      mtu: 1500

    vlan.3487:

      id: 3487

      xref:{relative_path}bond0

      dhcp4: false

      addresses: [ipv4_address/subnet]

      routes:

      - to: 0.0.0.0/0

        via: 172.21.231.111

        metric: 101

        table: 3487

      - to: x.x.x.x/x

        via: y.y.y.y

        metric: <<metric>>

        table: <<table #>>

      routing-policy:

      - from: 0.0.0.0/0

        priority: 32769#Lower Priority

        table: 3487

      nameservers:

        addresses: [nameserver_ip]

        search: [ search_domain ]

      mtu: 1500    vlan.3491:

      id: 3491

      xref:{relative_path}bond0

      dhcp4: false

      addresses: [ipv4_address/subnet]

      mtu: 9000

4. ルーティングポリシーのプライオリティがメインテーブルおよびデフォルトテーブルのプライオリティよ

りも低いことを確認します。
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5. netplan を適用します。

sudo netplan -–debug apply

6. エラーがないことを確認します。

7. Network Manager が実行されている場合は、停止して無効にします。

systemctl stop NetworkManager

systemctl disable NetworkManager

8. DNS でサーバのホストレコードを追加します。

9. VI エディタを開き '/etc/iproute2/RT_tables' に 2 つのエントリを追加します

#

# reserved values

#

255     local

254     main

253     default

0       unspec

#

# local

#

#1      inr.ruhep

101     3488

102     3487

10. テーブル番号を、 netplan で使用したものと一致させます。

11. VI エディタを開き '/etc/sysctl.conf を開き ' 次のパラメータの値を設定します

net.ipv4.conf.default.rp_filter=0

net.ipv4.conf.all.rp_filter=0net.ipv4.ip_forward=1

12. システムをアップデートします。

sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade

13. システムをリブートします

14. 他の Ubuntu インスタンスについて、手順 1 ~ 13 を繰り返します。

25



"次のステップ：導入ジャンプのセットアップと Kubernetes マスターノード VM のセットアップ（手動導入

）"

Deployment Jump VM と Kubernetes Master をセットアップします ノード VM （手動
導入）

Linux ディストリビューションを実行する Deployment Jump VM は、次の目的で使用さ

れます。

• Ansible プレイブックを使用した ONTAP Select の導入

• NVIDIA DeepOps と GPU Operator を使用した Kubernetes インフラの導入

• NetApp Trident のインストールと設定

Linux を実行する残りの 3 つの VM がセットアップされ、この解決策ではこれらの VM が Kubernetes マスタ

ーノードとして設定されます。

この解決策環境では、 Ubuntu 18.04.4 LTS が使用されています。

1. Ubuntu 18.04.4 LTS VM と VMware ツールを導入します

セクションで説明する手順の概要を参照してください "Ubuntu 18.04.4 LTS をインストールします"。

2. VM のインバンド管理ネットワークを設定します。次のサンプル netplan テンプレートを参照してくださ

い。
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# This file describes the network interfaces available on your system

# For more information, see netplan(5).

network:

  version: 2

  renderer: networkd

  ethernets:

    ens160:

      dhcp4: false

      addresses: [ipv4_address/subnet]

      routes:

      - to: 0.0.0.0/0

        via: 172.21.232.111

        metric: 100

        table: 3488

      routing-policy:

      - from: 0.0.0.0/0

        priority: 32768

        table: 3488

      nameservers:

        addresses: [nameserver_ip]

        search: [ search_domain ]

      mtu: 1500

このテンプレートは、ネットワークをセットアップする唯一の方法ではありません。他の方法も自由に使

用できます。

3. netplan を適用します。

sudo netplan –-debug apply

4. Network Manager が実行されている場合は、停止して無効にします。

systemctl stop NetworkManager

systemctl disable NetworkManager

5. VI エディタを開き '/etc/iproute2/RT_tables' にテーブルエントリを追加します
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#

# reserved values

#

255     local

254     main

253     default

0       unspec

#

# local

#

#1      inr.ruhep

101     3488

6. DNS に VM のホストレコードを追加します。

7. アウトバウンドのインターネットアクセスを確認します。

8. システムをアップデートします。

sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade

9. システムをリブートします。

10. 手順 1~9 を繰り返して、残りの 3 つの VM をセットアップします。

"次のステップ： NVIDIA DeepOps （自動導入）で Kubernetes クラスタを導入"

NVIDIA DeepOps 自動導入で Kubernetes クラスタを導入

NVIDIA DeepOps で Kubernetes クラスタを導入して設定するには、次の手順を実行し

ます。

1. Kubernetes のすべてのマスターノードとワーカーノードに同じユーザアカウントが存在することを確認

します。

2. DeepOps リポジトリのクローンを作成します。

git clone https://github.com/NVIDIA/deepops.git

3. 最新のリリースタグをチェックしてください。

cd deepops

git checkout tags/20.08

この手順をスキップすると、公式リリースではなく、最新の開発コードが使用されます。
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4. 必要な前提条件をインストールして、 Deployment Jump を準備します。

./scripts/setup.sh

5. VI エディタを開いて Ansible インベントリを作成および編集し、「 eppops/config/inventory 」を開きま

す。

a. [ すべて ] の下にすべてのマスターノードとワーカーノードを一覧表示します。

b. [kube-master] の下にあるすべてのマスターノードを一覧表示します。

c. [etcd] の下にあるすべてのマスターノードを一覧表示します。

d. [kube-node] の下にあるすべてのワーカーノードを一覧表示します。
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6. VI エディタを開いて '`epps/config/group_vars/k8s-cluster.yml` に GPUOperator を有効にします

7. 「 deepops_gpu_operator_enabled 」の値を true に設定します。

8. 権限とネットワーク設定を確認します。

ansible all -m raw -a "hostname" -k -K

◦ リモートホストへの SSH でパスワードが必要な場合は、 -K を使用します

◦ リモートホストの sudo でパスワードが必要な場合は、 -K を使用します

9. 問題なく前の手順に合格した場合は、 Kubernetes のセットアップを続行します。

ansible-playbook --limit k8s-cluster playbooks/k8s-cluster.yml -k -K

10. Kubernetes ノードとポッドのステータスを確認するには、次のコマンドを実行します。

kubectl get nodes

kubectl get pods -A

すべてのポッドが実行されるまでに数分かかる場合があります。
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11. Kubernetes セットアップが GPU にアクセスして使用できることを確認します。

./scripts/k8s_verify_gpu.sh

想定される出力例：

rarvind@deployment-jump:~/deepops$ ./scripts/k8s_verify_gpu.sh

job_name=cluster-gpu-tests

Node found with 3 GPUs

Node found with 3 GPUs

total_gpus=6

Creating/Deleting sandbox Namespace

updating test yml
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downloading containers ...

job.batch/cluster-gpu-tests condition met

executing ...

Mon Aug 17 16:02:45 2020

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| NVIDIA-SMI 440.64.00    Driver Version: 440.64.00    CUDA Version:

10.2     |

|-------------------------------+----------------------

+----------------------+

| GPU  Name        Persistence-M| Bus-Id        Disp.A | Volatile

Uncorr. ECC |

| Fan  Temp  Perf  Pwr:Usage/Cap|         Memory-Usage | GPU-Util

Compute M. |

|===============================+======================+================

======|

|   0  Tesla T4            On   | 00000000:18:00.0 Off |

0 |

| N/A   38C    P8    10W /  70W |      0MiB / 15109MiB |      0%

Default |

+-------------------------------+----------------------

+----------------------+

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| Processes:                                                       GPU

Memory |

|  GPU       PID   Type   Process name                             Usage

|

|=======================================================================

======|

|  No running processes found

|

+-----------------------------------------------------------------------

------+

Mon Aug 17 16:02:45 2020

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| NVIDIA-SMI 440.64.00    Driver Version: 440.64.00    CUDA Version:

10.2     |

|-------------------------------+----------------------

+----------------------+

| GPU  Name        Persistence-M| Bus-Id        Disp.A | Volatile

Uncorr. ECC |

| Fan  Temp  Perf  Pwr:Usage/Cap|         Memory-Usage | GPU-Util

Compute M. |

|===============================+======================+================
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======|

|   0  Tesla T4            On   | 00000000:18:00.0 Off |

0 |

| N/A   38C    P8    10W /  70W |      0MiB / 15109MiB |      0%

Default |

+-------------------------------+----------------------

+----------------------+

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| Processes:                                                       GPU

Memory |

|  GPU       PID   Type   Process name                             Usage

|

|=======================================================================

======|

|  No running processes found

|

+-----------------------------------------------------------------------

------+

Mon Aug 17 16:02:45 2020

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| NVIDIA-SMI 440.64.00    Driver Version: 440.64.00    CUDA Version:

10.2     |

|-------------------------------+----------------------

+----------------------+

| GPU  Name        Persistence-M| Bus-Id        Disp.A | Volatile

Uncorr. ECC |

| Fan  Temp  Perf  Pwr:Usage/Cap|         Memory-Usage | GPU-Util

Compute M. |

|===============================+======================+================

======|

|   0  Tesla T4            On   | 00000000:18:00.0 Off |

0 |

| N/A   38C    P8    10W /  70W |      0MiB / 15109MiB |      0%

Default |

+-------------------------------+----------------------

+----------------------+

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| Processes:                                                       GPU

Memory |

|  GPU       PID   Type   Process name                             Usage

|

|=======================================================================

======|
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|  No running processes found

|

+-----------------------------------------------------------------------

------+

Mon Aug 17 16:02:45 2020

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| NVIDIA-SMI 440.64.00    Driver Version: 440.64.00    CUDA Version:

10.2     |

|-------------------------------+----------------------

+----------------------+

| GPU  Name        Persistence-M| Bus-Id        Disp.A | Volatile

Uncorr. ECC |

| Fan  Temp  Perf  Pwr:Usage/Cap|         Memory-Usage | GPU-Util

Compute M. |

|===============================+======================+================

======|

|   0  Tesla T4            On   | 00000000:18:00.0 Off |

0 |

| N/A   38C    P8    10W /  70W |      0MiB / 15109MiB |      0%

Default |

+-------------------------------+----------------------

+----------------------+

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| Processes:                                                       GPU

Memory |

|  GPU       PID   Type   Process name                             Usage

|

|=======================================================================

======|

|  No running processes found

|

+-----------------------------------------------------------------------

------+

Mon Aug 17 16:02:45 2020

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| NVIDIA-SMI 440.64.00    Driver Version: 440.64.00    CUDA Version:

10.2     |

|-------------------------------+----------------------

+----------------------+

| GPU  Name        Persistence-M| Bus-Id        Disp.A | Volatile

Uncorr. ECC |

| Fan  Temp  Perf  Pwr:Usage/Cap|         Memory-Usage | GPU-Util

Compute M. |
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|===============================+======================+================

======|

|   0  Tesla T4            On   | 00000000:18:00.0 Off |

0 |

| N/A   38C    P8    10W /  70W |      0MiB / 15109MiB |      0%

Default |

+-------------------------------+----------------------

+----------------------+

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| Processes:                                                       GPU

Memory |

|  GPU       PID   Type   Process name                             Usage

|

|=======================================================================

======|

|  No running processes found

|

+-----------------------------------------------------------------------

------+

Mon Aug 17 16:02:45 2020

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| NVIDIA-SMI 440.64.00    Driver Version: 440.64.00    CUDA Version:

10.2     |

|-------------------------------+----------------------

+----------------------+

| GPU  Name        Persistence-M| Bus-Id        Disp.A | Volatile

Uncorr. ECC |

| Fan  Temp  Perf  Pwr:Usage/Cap|         Memory-Usage | GPU-Util

Compute M. |

|===============================+======================+================

======|

|   0  Tesla T4            On   | 00000000:18:00.0 Off |

0 |

| N/A   38C    P8    10W /  70W |      0MiB / 15109MiB |      0%

Default |

+-------------------------------+----------------------

+----------------------+

+-----------------------------------------------------------------------

------+

| Processes:                                                       GPU

Memory |

|  GPU       PID   Type   Process name                             Usage

|

|=======================================================================
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======|

|  No running processes found

|

+-----------------------------------------------------------------------

------+

Number of Nodes: 2

Number of GPUs: 6

6 / 6 GPU Jobs COMPLETED

job.batch "cluster-gpu-tests" deleted

namespace "cluster-gpu-verify" deleted

12. デプロイメントジャンプに Helm をインストールします。

./scripts/install_helm.sh

13. マスターノードの汚染を除去します。

kubectl taint nodes --all node-role.kubernetes.io/master-

この手順は、ロードバランサポッドを実行するために必要です。

14. LoadBalancer を展開します。

15. 'config/helm/metallb.yml` ファイルを編集し、ロードバランサとして使用される「アプリケーションネット

ワーク」の IP アドレスの範囲を提供します。

---

# Default address range matches private network for the virtual cluster

# defined in virtual/.

# You should set this address range based on your site's infrastructure.

configInline:

  address-pools:

  - name: default

    protocol: layer2

    addresses:

    - 172.21.231.130-172.21.231.140#Application Network

controller:

  nodeSelector:

    node-role.kubernetes.io/master: ""

16. ロードバランサを導入するスクリプトを実行します。

./scripts/k8s_deploy_loadbalancer.sh
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17. 入力コントローラを配置します。

./scripts/k8s_deploy_ingress.sh

"次のステップ： VMware 仮想インフラストラクチャへの ONTAP Select の導入と構成（自動導入）"

VMware 仮想インフラストラクチャに ONTAP Select を導入して構成します （導入の自
動化）

VMware 仮想インフラストラクチャ内に ONTAP Select インスタンスを導入して構成す

るには、次の手順を実行します。

1. Deployment Jump VM から、にログインします "ネットアップサポートサイト" ESXi 向け ONTAP Select

OVA をダウンロードします。

2. OTS ディレクトリを作成し、 ONTAP Select を導入するための Ansible のロールを取得します。

mkdir OTS

cd OTS

git clone https://github.com/NetApp/ansible.git

cd ansible

3. 前提条件ライブラリをインストールします。
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pip install requests

pip install pyvmomi

Open a VI Editor and create a playbook ‘`ots_setup.yaml`’ with the below

content to deploy the ONTAP Select OVA and initialize the ONTAP cluster.

---

- name: Create ONTAP Select Deploy VM from OVA (ESXi)

  hosts: localhost

  gather_facts: false

  connection: 'local'

  vars_files:

    - ots_deploy_vars.yaml

  roles:

    - na_ots_deploy

- name: Wait for 1 minute before starting cluster setup

  hosts: localhost

  gather_facts: false

  tasks:

  - pause:

      minutes: 1

- name: Create ONTAP Select cluster (ESXi)

  hosts: localhost

  gather_facts: false

  vars_files:

  - ots_cluster_vars.yaml

  roles:

    - na_ots_cluster

4. VI エディタを開き ' 変数ファイル ots_deploy_vars.yaml を作成し ' 次のパラメータを入力します
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target_vcenter_or_esxi_host: "10.xxx.xx.xx"# vCenter IP

host_login: "yourlogin@yourlab.local"  # vCenter Username

ovf_path: "/run/deploy/ovapath/ONTAPdeploy.ova"# Path to OVA on

Deployment Jump VM

datacenter_name: "your-Lab"# Datacenter name in vCenter

esx_cluster_name: "your Cluster"# Cluster name in vCenter

datastore_name: "your-select-dt"# Datastore name in vCenter

mgt_network: "your-mgmt-network"# Management Network to be used by OVA

deploy_name: "test-deploy-vm"# Name of the ONTAP Select VM

deploy_ipAddress: "10.xxx.xx.xx"# Management IP Address of ONTAP Select

VM

deploy_gateway: "10.xxx.xx.1"# Default Gateway

deploy_proxy_url: ""# Proxy URL (Optional and if used)

deploy_netMask: "255.255.255.0"# Netmask

deploy_product_company: "NetApp"# Name of Organization

deploy_primaryDNS: "10.xxx.xx.xx"# Primary DNS IP

deploy_secondaryDNS: ""# Secondary DNS (Optional)

deploy_searchDomains: "your.search.domain.com"# Search Domain Name

環境に合わせて変数を更新します。

5. VI エディタを開き ' 変数ファイル ots_cluster_vars.yaml を作成し ' 次のパラメータを入力します
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node_count: 1#Number of nodes in the ONTAP Cluster

monitor_job: truemonitor_deploy_job: true

deploy_api_url: #Use the IP of the ONTAP Select VM

deploy_login: "admin"

vcenter_login: "administrator@vsphere.local"

vcenter_name: "172.21.232.100"

esxi_hosts:

  - host_name: 172.21.232.102

  - host_name: 172.21.232.103

cluster_name: "hci-ai-ots"# Name of ONTAP Cluster

cluster_ip: "172.21.232.118"# Cluster Management IP

cluster_netmask: "255.255.255.0"

cluster_gateway: "172.21.232.1"

cluster_ontap_image: "9.7"

cluster_ntp:

  - "10.61.186.231"

cluster_dns_ips:

  - "10.61.186.231"

cluster_dns_domains:

  - "sddc.netapp.com"

mgt_network: "NetApp HCI VDS 01-Management_Network"# Name of VM Port

Group for Mgmt Network

data_network: "NetApp HCI VDS 01-NFS_Network"# Name of VM Port Group for

NFS Network

internal_network: ""# Not needed for Single Node Cluster

instance_type: "small"

cluster_nodes:

  - node_name: "{{ cluster_name }}-01"

    ipAddress: 172.21.232.119# Node Management IP

    storage_pool: NetApp-HCI-Datastore-02 # Name of Datastore in vCenter

to use

    capacityTB: 1# Usable capacity will be ~700GB

    host_name: 172.21.232.102# IP Address of an ESXi host to deploy node

環境に合わせて変数を更新します。

6. ONTAP Select のセットアップを開始します。

ansible-playbook ots_setup.yaml --extra-vars deploy_pwd=$'"P@ssw0rd"'

--extra-vars vcenter_password=$'"P@ssw0rd"' --extra-vars

ontap_pwd=$'"P@ssw0rd"' --extra-vars host_esx_password=$'"P@ssw0rd"'

--extra-vars host_password=$'"P@ssw0rd"' --extra-vars

deploy_password=$'"P@ssw0rd"'
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7. 「 Deploy_pwd 」（ ONTAP Select VM インスタンス）、「 vcenter_password 」（ vCenter ）、「

ontap_pwd 」（ ONTAP ログインパスワード）、「 host_esx_password 」（ VMware ESXi ）、「

host_password 」（ vCenter ）、「 Deploy_password 」（ ONTAP Select VM インスタンス）でコマンド

を更新します。

ONTAP Select クラスタの構成–手動導入

ONTAP Select クラスタを設定するには、次の手順を実行します。

1. ブラウザを開き、クラスタ管理 IP を使用して ONTAP クラスタの System Manager にログインします。

2. ダッシュボードページで、 Capacity （容量）の下の Prepare Storage （ストレージの準備）をクリックし

ます。

3. オンボードキーマネージャを使用せずに続行するには、ラジオボタンを選択し、 Prepare Storage （スト

レージの準備）をクリックします。

4. [ ネットワーク ] ページで、 [ ブロードキャストドメイン ] ウィンドウの [+] 記号をクリックします。

5. Name に「 nfs 」と入力し、 MTU を「 9000 」に設定して、ポート「 e0b 」を選択します。[ 保存 ] をク

リックします .
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6. ダッシュボード・ページで '[ ネットワーク ] の下の [ プロトコルの構成 ] をクリックします
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7. SVM の名前を入力し、 Enable NFS （ NFS の有効化）を選択し、 NFS LIF の IP とサブネットマスクを

指定して、ブロードキャストドメインを NFS に設定し、 Save （保存）をクリックします。

8. 左側のペインで [Storage] をクリックし、ドロップダウンから [Storage VMs] を選択します

a. SVM を編集します。
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b. [ リソースの割り当て ] の下のチェックボックスをオンにし、ローカル階層が一覧表示されていること

を確認して、 [ 保存 ] をクリックします。
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9. SVM 名をクリックすると、右側のパネルでポリシーまでスクロールダウンします。

10. [ エクスポートポリシー ] タイルの矢印をクリックし、デフォルトポリシーをクリックします。

11. ルールがすでに定義されている場合は、編集できます。ルールが存在しない場合は、新しいルールを作成

します。

a. クライアント仕様として NFS ネットワーククライアントを選択します。

b. [ 読み取り専用 ] チェックボックスと [ 読み取り / 書き込み ] チェックボックスをオンにします。

c. [ スーパーユーザアクセスを許可する ] チェックボックスをオンにします
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"次のステップ： NetApp Trident の導入（自動導入）"

NetApp Trident の導入（自動導入）

NetApp Trident は、 NVIDIA DeepOps で利用可能な Ansible プレイブックを使用して導入されます。NetApp

Trident をセットアップするには、次の手順を実行します。

1. Deployment Jump VM から DeepOps ディレクトリに移動し、 VI エディタを開き、「

config/group_vars/NetApp-trident.yml 」を開きます。DeepOps ファイルには、 2 つのバックエンドと 2

つのストレージクラスが表示されます。この解決策では、バックエンドとストレージクラスが 1 つだけ使

用されます。

次のテンプレートを使用して、ファイルとそのパラメータ（黄色でハイライトされています）を環境に合
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わせて更新します。

---

# vars file for netapp-trident playbook

# URL of the Trident installer package that you wish to download and use

trident_version: "20.07.0"# Version of Trident desired

trident_installer_url:

"https://github.com/NetApp/trident/releases/download/v{{ trident_version

}}/trident-installer-{{ trident_version }}.tar.gz"

# Kubernetes version

# Note: Do not include patch version, e.g. provide value of 1.16, not

1.16.7.

# Note: Versions 1.14 and above are supported when deploying Trident

with DeepOps.

#   If you are using an earlier version, you must deploy Trident

manually.

k8s_version: 1.17.9# Version of Kubernetes running

# Denotes whether or not to create new backends after deploying trident

# For more info, refer to: https://netapp-

trident.readthedocs.io/en/stable-v20.04/kubernetes/operator-

install.html#creating-a-trident-backend

create_backends: true

# List of backends to create

# For more info on parameter values, refer to: https://netapp-

trident.readthedocs.io/en/stable-

v20.04/kubernetes/operations/tasks/backends/ontap.html

# Note: Parameters other than those listed below are not avaible when

creating a backend via DeepOps

#   If you wish to use other parameter values, you must create your

backend manually.

backends_to_create:

  - backendName: ontap-flexvol

    storageDriverName: ontap-nas # only 'ontap-nas' and 'ontap-nas-

flexgroup' are supported when creating a backend via DeepOps

    managementLIF: 172.21.232.118# Cluster Management IP or SVM Mgmt LIF

IP

    dataLIF: 172.21.235.119# NFS LIF IP

    svm: infra-NFS-hci-ai# Name of SVM

    username: admin# Username to connect to the ONTAP cluster

    password:  P@ssw0rd# Password to login

    storagePrefix: trident

    limitAggregateUsage: ""

    limitVolumeSize: ""

    nfsMountOptions: ""

    defaults:

      spaceReserve: none
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      snapshotPolicy: none

      snapshotReserve: 0

      splitOnClone: false

      encryption: false

      unixPermissions: 777

      snapshotDir: false

      exportPolicy: default

      securityStyle: unix

      tieringPolicy: none

# Add additional backends as needed

# Denotes whether or not to create new StorageClasses for your NetApp

storage

# For more info, refer to: https://netapp-

trident.readthedocs.io/en/stable-v20.04/kubernetes/operator-

install.html#creating-a-storage-class

create_StorageClasses: true

# List of StorageClasses to create

# Note: Each item in the list should be an actual K8s StorageClass

definition in yaml format

# For more info on StorageClass definitions, refer to https://netapp-

trident.readthedocs.io/en/stable-

v20.04/kubernetes/concepts/objects.html#kubernetes-storageclass-objects.

storageClasses_to_create:

  - apiVersion: storage.k8s.io/v1

    kind: StorageClass

    metadata:

      name: ontap-flexvol

      annotations:

        storageclass.kubernetes.io/is-default-class: "true"

    provisioner: csi.trident.netapp.io

    parameters:

      backendType: "ontap-nas"

# Add additional StorageClasses as needed

# Denotes whether or not to copy tridenctl binary to localhost

copy_tridentctl_to_localhost: true

# Directory that tridentctl will be copied to on localhost

tridentctl_copy_to_directory: ../ # will be copied to 'deepops/'

directory

2. Ansible プレイブックを使用して NetApp Trident をセットアップする。

ansible-playbook -l k8s-cluster playbooks/netapp-trident.yml

3. Trident が実行されていることを確認
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./tridentctl -n trident version

想定される出力は次のとおりです。

rarvind@deployment-jump:~/deepops$ ./tridentctl -n trident version

+----------------+----------------+

| SERVER VERSION | CLIENT VERSION |

+----------------+----------------+

| 20.07.0        | 20.07.0        |

+----------------+----------------+

"次のステップ： NVIDIA Triton Inference Server の導入（自動導入）"

NVIDIA Triton Inference Server の導入（自動導入）

Triton Inference Server の自動導入を設定するには、次の手順を実行します。

1. VI エディタを開き、 PVC YAML ファイル「 vi pvC-Triton-mmodel-repo_yaml 」を作成します。

kind: PersistentVolumeClaim

apiVersion: v1

metadata:

  name: triton-pvc  namespace: triton

spec:

  accessModes:

    - ReadWriteMany

  resources:

    requests:

      storage: 10Gi

  storageClassName: ontap-flexvol

2. PVC を作成します。

kubectl create -f pvc-triton-model-repo.yaml

3. VI エディタを開き 'Triton Inference Server の配備を作成し 'Triton_deployment.yaml ファイルを呼び出し

ます

---

apiVersion: v1

kind: Service

metadata:
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  labels:

    app: triton-3gpu

  name: triton-3gpu

  namespace: triton

spec:

  ports:

  - name: grpc-trtis-serving

    port: 8001

    targetPort: 8001

  - name: http-trtis-serving

    port: 8000

    targetPort: 8000

  - name: prometheus-metrics

    port: 8002

    targetPort: 8002

  selector:

    app: triton-3gpu

  type: LoadBalancer

---

apiVersion: v1

kind: Service

metadata:

  labels:

    app: triton-1gpu

  name: triton-1gpu

  namespace: triton

spec:

  ports:

  - name: grpc-trtis-serving

    port: 8001

    targetPort: 8001

  - name: http-trtis-serving

    port: 8000

    targetPort: 8000

  - name: prometheus-metrics

    port: 8002

    targetPort: 8002

  selector:

    app: triton-1gpu

  type: LoadBalancer

---

apiVersion: apps/v1

kind: Deployment

metadata:

  labels:

    app: triton-3gpu
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  name: triton-3gpu

  namespace: triton

spec:

  replicas: 1

  selector:

    matchLabels:

      app: triton-3gpu      version: v1

  template:

    metadata:

      labels:

        app: triton-3gpu

        version: v1

    spec:

      containers:

      - image: nvcr.io/nvidia/tritonserver:20.07-v1-py3

        command: ["/bin/sh", "-c"]

        args: ["trtserver --model-store=/mnt/model-repo"]

        imagePullPolicy: IfNotPresent

        name: triton-3gpu

        ports:

        - containerPort: 8000

        - containerPort: 8001

        - containerPort: 8002

        resources:

          limits:

            cpu: "2"

            memory: 4Gi

            nvidia.com/gpu: 3

          requests:

            cpu: "2"

            memory: 4Gi

            nvidia.com/gpu: 3

        volumeMounts:

        - name: triton-model-repo

          mountPath: /mnt/model-repo      nodeSelector:

        gpu-count: “3”

      volumes:

      - name: triton-model-repo

        persistentVolumeClaim:

          claimName: triton-pvc---

apiVersion: apps/v1

kind: Deployment

metadata:

  labels:

    app: triton-1gpu

  name: triton-1gpu
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  namespace: triton

spec:

  replicas: 3

  selector:

    matchLabels:

      app: triton-1gpu

      version: v1

  template:

    metadata:

      labels:

        app: triton-1gpu

        version: v1

    spec:

      containers:

      - image: nvcr.io/nvidia/tritonserver:20.07-v1-py3

        command: ["/bin/sh", "-c", “sleep 1000”]

        args: ["trtserver --model-store=/mnt/model-repo"]

        imagePullPolicy: IfNotPresent

        name: triton-1gpu

        ports:

        - containerPort: 8000

        - containerPort: 8001

        - containerPort: 8002

        resources:

          limits:

            cpu: "2"

            memory: 4Gi

            nvidia.com/gpu: 1

          requests:

            cpu: "2"

            memory: 4Gi

            nvidia.com/gpu: 1

        volumeMounts:

        - name: triton-model-repo

          mountPath: /mnt/model-repo      nodeSelector:

        gpu-count: “1”

      volumes:

      - name: triton-model-repo

        persistentVolumeClaim:

          claimName: triton-pvc

例として、 2 つの配置がここに作成されます。最初の導入では、 3 つの GPU を使用し、レプリカが 1 に

設定されたポッドがスピンアップします。もう 1 つの導入環境では、各ポッドが 1 つの GPU を使用して

スピンアップし、レプリカは 3 に設定されます。要件に応じて、 GPU 割り当てとレプリカ数を変更でき

ます。
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どちらの環境でも、前に作成した PVC が使用され、この永続的ストレージがモデルリポジトリとして

Triton 推論サーバに提供されます。

導入ごとに、 LoadBalancer タイプのサービスが作成されます。Triton Inference Server には、アプリケー

ションネットワーク内のロードバランサ IP を使用してアクセスできます。

nodeSelector は、両方の導入で、問題なく必要な数の GPU を取得できるようにするために使用されま

す。

4. K8 ワーカーノードにラベルを付けます。

kubectl label nodes hci-ai-k8-worker-01 gpu-count=3

kubectl label nodes hci-ai-k8-worker-02 gpu-count=1

5. 導入環境を作成

kubectl apply -f triton_deployment.yaml

6. LoadBalancer サービスの外部 LPS をメモします。

kubectl get services -n triton

想定される出力例を次に示します。

7. 導入環境から作成したポッドのいずれかに接続します。

kubectl exec -n triton --stdin --tty triton-1gpu-86c4c8dd64-545lx --

/bin/bash

8. モデルリポジトリの例を使用して、モデルリポジトリをセットアップします。

git clone

cd triton-inference-server

git checkout r20.07

9. 不足しているモデル定義ファイルを取得します。

cd docs/examples

./fetch_models.sh
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10. すべてのモデルをモデルリポジトリの場所にコピーするか ' 使用する特定のモデルのみにコピーします

cp -r model_repository/resnet50_netdef/ /mnt/model-repo/

この解決策では 'resnet50_netdef モデルのみが例としてモデルリポジトリにコピーされます

11. Triton Inference Server のステータスを確認します。

curl -v <<LoadBalancer_IP_recorded earlier>>:8000/api/status

想定される出力例を次に示します。

curl -v 172.21.231.132:8000/api/status

*   Trying 172.21.231.132...

* TCP_NODELAY set

* Connected to 172.21.231.132 (172.21.231.132) port 8000 (#0)

> GET /api/status HTTP/1.1

> Host: 172.21.231.132:8000

> User-Agent: curl/7.58.0

> Accept: */*

>

< HTTP/1.1 200 OK

< NV-Status: code: SUCCESS server_id: "inference:0" request_id: 9

< Content-Length: 1124

< Content-Type: text/plain

<

id: "inference:0"

version: "1.15.0"

uptime_ns: 377890294368

model_status {

  key: "resnet50_netdef"

  value {

    config {

      name: "resnet50_netdef"

      platform: "caffe2_netdef"

      version_policy {

        latest {

          num_versions: 1

        }

      }

      max_batch_size: 128

      input {

        name: "gpu_0/data"

        data_type: TYPE_FP32
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        format: FORMAT_NCHW

        dims: 3

        dims: 224

        dims: 224

      }

      output {

        name: "gpu_0/softmax"

        data_type: TYPE_FP32

        dims: 1000

        label_filename: "resnet50_labels.txt"

      }

      instance_group {

        name: "resnet50_netdef"

        count: 1

        gpus: 0

        gpus: 1

        gpus: 2

        kind: KIND_GPU

      }

      default_model_filename: "model.netdef"

      optimization {

        input_pinned_memory {

          enable: true

        }

        output_pinned_memory {

          enable: true

        }

      }

    }

    version_status {

      key: 1

      value {

        ready_state: MODEL_READY

        ready_state_reason {

        }

      }

    }

  }

}

ready_state: SERVER_READY

* Connection #0 to host 172.21.231.132 left intact

"次のステップ： Triton Inference Server （自動導入）用のクライアントの導入"
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Triton Inference Server のクライアントの導入（自動導入）

Triton Inference Server のクライアントを導入するには、次の手順を実行します。

1. VI エディタを開き 'Triton クライアントの配備を作成し ' ファイル Triton_client.yaml を呼び出します

---

apiVersion: apps/v1

kind: Deployment

metadata:

  labels:

    app: triton-client

  name: triton-client

  namespace: triton

spec:

  replicas: 1

  selector:

    matchLabels:

      app: triton-client

      version: v1

  template:

    metadata:

      labels:

        app: triton-client

        version: v1

    spec:

      containers:

      - image: nvcr.io/nvidia/tritonserver:20.07- v1- py3-clientsdk

        imagePullPolicy: IfNotPresent

        name: triton-client

        resources:

          limits:

            cpu: "2"

            memory: 4Gi

          requests:

            cpu: "2"

            memory: 4Gi

2. クライアントを展開します。

kubectl apply -f triton_client.yaml

"次に、 Triton Inference Server から推論指標を収集します"
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Triton Inference Server から推論指標を収集します

Triton Inference Server は、 GPU と要求の統計を示す Prometheus 指標を提供します。

デフォルトでは、これらの指標はにあります "<a href="http://&lt;triton_inference_server_IP&gt;:8002/metrics""

class="bare">http://&lt;triton_inference_server_IP&gt;:8002/metrics"</a>。

Triton Inference Server IP は、以前に記録されたロードバランサ IP です。

指標はエンドポイントにアクセスすることでのみ使用でき、リモートサーバにプッシュされたり公開されたり

することはありません。
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"次の例は、検証結果です"

検証結果

サンプルの推論要求を実行するには、次の手順を実行します。

1. クライアントコンテナ / ポッドへのシェルを取得します。

kubectl exec --stdin --tty <<client_pod_name>> -- /bin/bash

2. サンプルの推論要求を実行します。

image_client -m resnet50_netdef -s INCEPTION -u

<<LoadBalancer_IP_recorded earlier>>:8000 -c 3 images/mug.jpg

この推論要求は、イメージ認識に使用される「 re snet50_netdef」 モデルを呼び出します。他のクライア

ントも、同様のアプローチに従って適切なモデルを発信することで、推論要求を同時に送信できます。

"次へ：追加情報の検索場所"

追加情報

このドキュメントに記載されている情報の詳細については、以下のドキュメントや Web

サイトを参照してください。
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• NetApp HCI 動作理論

https://www.netapp.com/us/media/wp-7261.pdf

• ネットアップの製品マニュアル

docs.netapp.com

• NetApp HCI 解決策カタログのドキュメント

"https://docs.netapp.com/us-en/hci/solutions/index.html"

• HCI のリソースページ

"https://mysupport.netapp.com/info/web/ECMLP2831412.html"

• ONTAP Select の場合

"https://www.netapp.com/us/products/data-management-software/ontap-select-sds.aspx"

• NetApp Trident

"https://netapp-trident.readthedocs.io/en/stable-v20.01/"

• NVIDIA DeepOps のことです

"https://github.com/NVIDIA/deepops"

• NVIDIA Triton 推論サーバ

"https://docs.nvidia.com/deeplearning/sdk/triton-inference-server-master-branch-guide/docs/index.html"
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convey a license under any patent rights, trademark rights, or any other intellectual property

rights of NetApp.

The product described in this manual may be protected by one or more U.S. patents,

foreign patents, or pending applications.

RESTRICTED RIGHTS LEGEND: Use, duplication, or disclosure by the government is subject to

restrictions as set forth in subparagraph (c)(1)(ii) of the Rights in Technical Data and

Computer Software clause at DFARS 252.277-7103 (October 1988) and FAR 52-227-19 (June 1987).

Trademark Information

NETAPP, the NETAPP logo, and the marks listed at http://www.netapp.com/TM are trademarks of

NetApp, Inc. Other company and product names may be trademarks of their respective owners.
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