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Mesterséges intelligencia modell

Adatgyljtés

A kilonbo6z6 forrasokbdl gyljtott adatokat
ellendrizziik a megbizhatosag és a
kovetkezetesség szempontjabol. Ezt

0 kovetSen elSkészitik és Gsszeallitjak a
g képzési modell ltali hasznalatra.
Aé'.‘O
: W
V 4 y 4 A
Inferalas Al

A betanitott modellt a modell Tanulas

kovetkeztetési Osszefliggések
alkalmazzak, hogy a felhasznaloi
bemenetek eredményeként
hasznalhatok legyenek.

Az Al-modellt a kuralt
adatkészlettel és a GPU
csoportokkal mély tanulasi
keretrendszerével képezték ki.

Az Al/ML-alkalmazasok életciklusa folyamatos, iterativ folyamat lehet a modellek tervezésében és fejlesztésében, a képzésben és a kuralt
adatokkal valé validalasaban, valamint a termelésben torténd tizembe helyezésében, mikézben folyamatosan figyelemmel kiséri

teljesitménytiket a folyamatos finomitas és fejlesztés érdekében.
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Al rendszer fogalmak

» GPU-k: Grafikus feldolgozo6 egység(ek): Al szerver szamitasi egysége

« RDMA: Kbzvetlen tavoli memodriaelérés (dedikalt tarolashoz hasznalatos)

* RoCE(v2): RDMA Converged Etherneten keresztiil (v2 = L3 alapu)

* JCT: Munka befejezési ideje (= a legfontosabb KPI az Al ML DC-kben)

* RAIL : szerveren belll egy adott helyen/indexen talalhaté 6sszes GPU-bdl all

« Stripe: olyan leaf-ek halmaza , amelyekhez egyetlen GPU-node csatlakozik

© 2023 Juniper Networks Juniper Confidential
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Kihivasok az Al/ML érdekében

Uzleti
Az adatokban rejl6 lehet6ségek azanositasa
Képzés és szakértd IT személyzet felvétele
Szallitasi id6k és telepités
Minimalizalni a tanulasi modell befejezési
idejét
Koltségek kezelése, kiilondsen a GPU
koltségeinek kezelése
Adatok bizalmas kezelése

© 2023 Juniper Networks Juniper Confidential

Technologia

Hely, teljesitmény és hités

Uj mesterséges intelligencia szoftvercsomag
integralasa

Automatizalas, fellgyelet, hibaelharitas

Az infrastruktura megbizhatdsaga és
rugalmassaga

GPU-k és tarolok nagy teljesitményu
halézatba kapcsolasa, kiilondsen nagy tanulasi
halézatokhoz

Az innovacio sebessége: az infrastruktura
optimalizalasa valtozik és fligghet a modelltdl
és a parhuzamositastol

Juniper
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Kerilni kell el az @ @ @
infrastruktura
szUk keresztmetszetet A GPU-K keépviselik a legtobbet

a CapEx befektetésbdl

Ha a haldézat szUlk, akkor késlelteti a tanulasi
folyamat befejezését, akkor draga
A GPU id6 kihasznalasa rossz

A hdlozat kulcsfontossdgu a ROI optimalizadldsa

szempontjdbol N

A halozat 6sszekapcsolja
a GPU-kat elosztott képzésben

Juniper Confidential = NETWORKS



Az Al-kovetelmények eltéroek

A tanulas nagy klaszterekben torténik
* A tanulas a GPU-k ko6zo6tt osztjak el
* Nagy halozati savszélesség

* A JCT latency fontos, de a halozati
késleltetés nem kritikusan érzékeny

Az inferalas kis klaszterekben elosztva

« Az inferdlas tobbnyire 1 CPU/GPU-ra
vonatkozik, kivéve az LLM-eket, ahol lehet
tobb is

© 2023 Juniper Networks

Compute

TB)

BILLM Training
BLLM Inference
O RR Training
BRR Inference

Sensitive (us) bandwidth
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Az Al/ML DC terhelések egyedi jellemz6i

* Nagy, elefant flow-k
» Kevesebb flow, alacsony entropia

* A forgalom els6sorban a GPU-k kozott folyik

- A GPU-k nagyobb konzisztens savszélesség-sirliséget igényelnek a szlk
keresztmetszetek elkertlése érdekében

— A GPU-forgalom RDMA-alapu (nem TCP)
* A csomopontok egyszerre kezdenek tovabbitani, gyorsan telitve a linkeket

* Nagyon érzékeny a csomagvesztésre €s a jitterre



Al Cluster Networking kihivasok

A frontend halézatok mindig Ethernetek

A hattérhalézatok lehetnek InfiniBand vagy Ethernet

Itt fut a tanulds vezérlés
Inferens ciklusok is futhak itt Front End Network

Az inferalas egyetlen szerveren fut, kivéve
a ritka LLM eseteket, 16-64 GPU-kat hasznalhat

OOB feliigyeleti
halézat

Al/ML klaszterek

Nincs oversubscription

Dedikalt
A tanulas gyakran 100-1000 GPU-t hasznal Network tarolohalézat

Offline, példaul a mesterséges intelligencia fejlesztéi/teszt terliletei Backend GPU Training

A betanitas néhany elefant flow-t eredményez, amelyek eltorlaszoljak
a fabric-ot, ha nem foglalkoznak velik
(a kis flow entropia kihivast jelent az ECMP-hashing szamara)

A képzési és tarolasi forgalom elsésorban RDMA

© 2023 Juniper Networks _J U ﬂ | p e r:
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Az Al/ML klaszter és halozat anatomiaja

Klaszter komponensek

e Tanulasi klaszterek

* |Inferdlasi klaszterek

* Megosztott tarolé kapacitas
* Dedikalt Cluster Storage

Klaszter haldézatok

,Frontend”

* Az inferdlasi klaszterek ezt a hal6zatot
hasznaljak

* Megosztott tarolo tertilet
* Menedzsment hal6zat a képzéshez
"Backend"

GPU szamitasi Fabric

* Dedikalt Storage Fabric

© 2023 Juniper Networks

WAN / DCI /
Internet

Megosztott

Storage pool

Frontend

Hdlozat

Ethernet

Tanulasi Inferalasi Dedikalt
klaszterek klaszterek tarhely

Backend

Hdlozat

InfiniBand vagy Ethernet

Juniper Confidential JUﬂ | per
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Az Al DC tipikus kliense: DGX H100 Server

Csatlakozas: 3,2 Tbps back-end, 800 Gbps Storage, 100 Gbps Front-end

I
Front-End OOB GPU szamitasi back-end Storage Back-End
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4,1 Tbps szerverenként a harom f6 szegmensre
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GPU Fabric Rail optimalizalt kialakitas

8 RAIL kialakitas
« Szerverenként 8 GPU 8 leaf csoportot kovetel Inter-stripe fabric
* Rail: A GPU NIC n az n leafhez van kabelezve * Normal Clos fabric

«  Ok®élszabaly: 1:1 (no oversubscription)

H100 DGX szerverek (8 GPU/szerver)
eo0o ) o000
vagy 2x annyi A100 DGX szerver

« A ,Stripe”-ban vagy a 8 leaf-bdl allé csoportban az NCCL optimalizalhatja a kapcsolatot, hogy a csoportban tartsa a forgalmat, és
minimalizalja a spine-okon athalado forgalmat

Stripe layer eee
Stripe 1

Stripe

Juniper
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RAIL optimalizalt halézati konfiguracio

Az NVIDA NCCL + PXN optimalizalja a GPU-GPU kommunikaciot a GPU-k kozotti belsé NVLink kapcsolat kihasznalasaval a
kommunikacios utvonal optimalizalasa érdekében.

Ebben a példdban a DGX-A GPUO-nak Uzenetet
kell kildenie a DGX-B GPU3-nak.

Az NCCL + PXN nélkul az Uzenet athaladna a
halézat leaf és spine elemén.

Az NCCL + PXN esetén az tizenet a DGX-A GPU3-
ra kerill, amely azutan a halézati kartyan keresztul GPU2

tovabbitja a DGX-B GPU3-nak.

HICD HIC1 HICZ

GPUO GPU1 GPU2

GPu4 J GPus [l GPU6 [l GPU7 GPU4 |l GPU5 [l GPU6 [l GPU7
DGX-A DGX-B

—  Message path with PXN
=—p  Message path without PXN

Juniper
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Architektura opciok Al Back-end halézathoz

InfiniBand

Megfelel6 Mellanox hdlozati kdrtydk és kapcsolok

Elényok

» Tobbnyire veszteségmentes és nagy
teljesitményd

» Beépitett torlodas elkerilés

* Alacsony késleltetés

Hatranyok

» Egyedilallé gyartétol szarmazoé halozati
kartyak kapcsoloi és szoftverei,
valamint L1-L4

« Szallitasi idék és az NVIDIA, mint szik
keresztmetszet az értékesitésben

<4 NVIDIA

© 2023 Juniper Networks
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Ethernet Fabric

Sekeély puffer, mély puffer, hibrid a levélen és a gerincen

Elényok

* Chip- és berendezésgyartok gazdag 6koszisztémaja, erés
fejlesztési hattér. pl. jol érthetd biztonsagi lehetéségek

» Szabvany alapu, atjarhato, az IT szakérték szamara jol ismert

» Torlédasok elkeriilése és szabalyozasa DCQCN (ECN+PFC)
hasznalataval

Hatranyok
« Alacsony késleltetés (1-3 us, de az TH chipek segitenek)

» El6fordulhat, hogy az ALB/DLB nem tékéletes a torlddasok
elkeriilésére, és a torlédasszabdlyozas atmenetileg
lelassithatja a dolgokat

ARISTA '(cco

Juniper Confidential
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Scheduled Fabric

Cell or Ethernet-based

disaggregated chassis

Elényok
* Felbontja a vonalkartyait és a fabric kartyait spine és
leaf switch-ekre.

* VoQ-t alkalmaz és cella alapu tovabbitast a jobb
terheléselosztas érdekében a spine/leaf fabric-ban

Hatranyok

* Nem skalazhato nagy telepitésekre, mégha azt is
allitjak

» A valddi teljesitményndvekedést ellendrizni kell

» Chip korlatozasok

» Gyartoé szabvany miatti kotott upgrade-ek

i
CISCO -

s

QFabric 4% BROADCOM'



Architecture Options for Al Back-end Network

Vendor lock

MUkodési kovetkezetesség
Koltség

Skala

Teljesitmény Al
munkaterhelésekhez

© 2023 Juniper Networks

InfiniBand

Szabadalmaztatott Mellanox
NIC-ek és kapcsolok

lgen
Nem
Magasabb
Centrali/korlatozott

Juniper Confidential
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Ethernet fabric

sekeély puffer, mély puffer,

Hibrid a leveleken és a tiliskén dt

Nem
lgen
Alacsonyabb

Elosytott.
/Magasabb

lgen

,‘“‘a :
-q-———- ’
\\

ii--- 66
Scheduled Fabric

Cella vagy Ethernet alapu

lgen
Nem

Magasabb
Central/korlatozott
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Ethernet: InfiniBand teljesitmény magas koltségek nélkdl

Spine-to-Leaf
downlink congestlo

/ Leaf-to-Spine

uplink congestion

Leaf Leaf

A Juniper Lab

—————————————————————————————————— 1 Benchmark tesztjei az
,Al Optimized Ethernet”

Explicit Congestion Notification Prioritas alapu flow control (PFC)

(ECN) teljesitményét az IB-hez

hasonld teljesitményt
Torlodasrol

|
|
|
|
|
I |
I ECN- ECN- e ' mutatjak.
I kompatibilis ad6 - kompatibilis N ité l
'_\ vevé )(GSI €s I
l m CN-kompatibilis ‘ .
|
|
|
|
|
I |
|
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Torlodasrol szolo
értesités DC Quantized Congestion Notification (DCQCN)
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Juniper Networks PoC labor Kaliforniaban
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BERT-Large 2.52 min 2.5-3.3 min

Juniper Ethernet Training Time Other benchmarks posted (including 1B)

Juniper
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RDMA halozati kapcsolat Ethernet alapon

» Tobb szallité lehetbsége, vonali sebesség, optikai opcid, valamint gyorsabb innovacid, mint az
InfiniBand

« Az RDMA over Converged Ethernet ( RoCE ) a GPU szamitasi és Storage Fabric-ban egyarant
hasznalhato

» Sokkal jobb biztonsagi lehetdségek, példaul VXLAN tobb helyszin( kérnyezetekben
« A Junos tdmogatja a RoCEv2 torlédasok elkertilését és kezelését (DLB, DCQCN / ECN / PFC)

- Jungsoon Park, Meta

NETWORKING @SCALE 2023

© 2023 Juniper Networks Juniper Confidential = NETWORKS



A GPU-k dragak és szukosek

Egyetlen GPU 8 x GPU szerver Kis Al klaszterek

Al front-end
hal6zat Al
halézat
training

Nagy Al-klaszterek

33k USD 350k USD 5-10 millié USD

100M USD

Adatkozpont CapEx 6sszehasonlitas

_ Hagyomanyos DC Al Training DC

Szamitsa ki 55% 80%
Tarolas 35% 14%
Halozat 10% 6% A Meta tavaly azt allitotta,

hogy az Al/ML-ben eltelt
id6 33%-at a haldzatra

...a halozat kritikus varassal toltik.

Forras: Dell'Oro

Juniper
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Az Al-modell teljesitménye és gazdasagossaga a Job
Completion Time (JCT) minimalizalasan alapul

...szamitasok

osszeflizve halézaton
keesztil

-y
% s
$@*
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Az IDO PENZ

FED to GPU .
. A GPU-k végzik a
Az adatok darabolva... DC fabrls-on SZAMITASOKAT
keresztul...
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