.
.
.
.
.
p
.
: .
e
gy :
ANl .
Wheias 4 g
nraip .
o 3
- 1
o P
e ig
RO
st S
- . . e v
R R 3
L R

.
"
... p:

i

L. : E
e ik

Optimalizalt Al adatcenter switching
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Al rendszer fogalmak

« GPU-k: Grafikus feldolgozo egység(ek): Al szerver szamitasi egysége

« RDMA: Kozvetlen tavoli memodriaelérés (dedikalt taroldshoz hasznalatos)

« RoCE(v2): RDMA Converged Etherneten keresztil (v2 = L3 alapt)

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

* RAIL : szerveren belll egy adott helyen/indexen talalhat6 6sszes GPU-bél all

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

© 2023 Juniper Networks Juniper Confidential
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Al Cluster Networking kihivasok

A frontend halézatok

e |tt fut a tanulas vezérlés
« Inferens ciklusok is futhak itt Front End Network

OOB feliigyeleti
halézat

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

A hattérhalézatok jellemzéi Al/ML klaszterek
* Nincs oversubscription

« Offline, példaul a mesterséges intelligencia fejlesztoi/teszt
teruletei

« A tanulas gyakran 100-1000 GPU-t hasznal Backend GPU Training Dedikalt

« A betanitas néhany elefant flow-t eredményez, amelyek Network faploleees

eltorlaszoljak
a fabric-ot, ha nem foglalkoznak velik
(a kis flow entrdpia kihivast jelent az ECMP-hashing szamara)

* A tanulasi és tarolasi forgalom els6sorban RDMA-t hasznalnak

Juniper
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GPU Fabric Rail optimalizalt kialakitas

8 RAIL kialakitas
» Szerverenként 8 GPU 8 leaf csoportot kovetel
* Rail: A GPU NIC n az n leafhez van kabelezve

Inter-stripe fabric
* Normal Clos fabric
« Okélszabaly: 1:1 (no oversubscription)

EEEEEEEERS EEEEEEEER EEEEEEEER EEEEEEEER EEEEEEEER EEEEEEEERS EEEEEEEERS EEEEEEEIERS

H100 DGX szerverek (8 GPU/szerver)
(X X ) (X X
vagy 2x annyi A100 DGX szerver
Stripe layer eee
Stripe 1
Stripe

« A, Stripe”-ban vagy a 8 leaf-bél all6 csoportban az NCCL optimalizalhatja a kapcsolatot, hogy a
csoportban tartsa a forgalmat, és minimalizalja a spine-okon athaladé forgalmat

Juniper
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NCCL (NVIDIA Collective Communications Library)

F6 funkcioi és elényei:

Tobb GPU kozotti kommunikacio: Az NCCL lehetévé teszi a hatékony kommunikaciét nemcsak egyetlen gépben taldlhaté
GPU-k k6zott, hanem t6bb gépen elhelyezkedé GPU-k k6zott is (ezeket nevezziik multi-node, multi-GPU rendszereknek).

Kollektiv miveletek: Az NCCL szamos kollektiv kommunikaciés miveletet tamogat, példaul:

All-Reduce: Az 6sszes GPU 06sszeadja az adatait, majd megosztjak az eredményt.

Broadcast: Egy GPU elkiildi az adatait az 6sszes tobbi GPU-nak.

All-Gather: Minden GPU megosztja a sajat adatait az 6sszes tobbi GPU-val.

Reduce-Scatter: Az adatokat 0sszegydijtik, redukaljak, majd szétszérjak az eredményt a GPU-k kozott.

Skalazhatosag: Az NCCL képes zokkendmentesen skalazni egyetlen GPU-tél egészen tobb ezer GPU-ig, beleértve a multi-
node rendszereket, ahol az egyes GPU-k t6bb fizikai gépen helyezkednek el.

Teljesitmény optimalizalas: Az NCCL optimalizalva van NVLink PCle és InfiniBand halozati technoldgiakra,

© 2023 Juniper Networks _JUﬂ | per
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Egy tipikus Spine-Leaf fabric

QFX 5240

64 x 400GHE
via Splitter

GPU Server 1 GPU Server 2 GPU Server 64 GPU Server 1 GPU Server 2 GPU Serverdd

« Nagy savszélességli flow-k nehézkessé teszik a forgalom megosztasast (load balancing)

« GPU-k a szinkonizacio végéig “alinak” (idle)

Juniper
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Forgalom elosztasi technikak

SmartNIC based packet spraying Distributed Scheduled Fabric
g Q 0
B 0 0% 1
D o &2 ]
B ¢ 0
0 0
e L Sl P e | L
. 3 D Deep buffer oo
D a2 l 2 D packets

_ SuperNIC alapu Spraying Elosztott (itemezett FABRIC

Forgalom elosztas modja Spraying Credit alapu elosztas
Koltség specialis NIC igény Deep buffer switch igény
Gyarto fuggd lgen lgen

2023 Juniper Network ) o
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Ethernet alapu megoldasok
/ Leaf-to-Spine
uplink congestion

Spine-to-Leaf
downlink congestion,
ﬁ

Explicit Congestion Notification (ECN) Prioritas alapu flow control (PFC)

Torlédasroél szold
ECN-kompatibilis értesités
vevo

ECN-kompatibilis
adé

m e CN-kompatibilis

| .
(=)

. .

Juniper
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Dinamikus Load Balancing (DLB)

« A DLB vizsgalja a link allapotat
 ECMP path alapjan

 valos idejl link kihasznaltsag alapjan

« queue telitettség alapjan

hasznalt utakat
« Két lizemmodban is mikodhet
 Flowlet méd

 Packet mod

© 2023 Juniper Networks

Ezek alapjan besorolja a link-eket és keresi a kevésbé

Juniper Confidential

Dynamic Load Balancing (Link quality based)

Forwarding a new flow on L1 (G2 -> G6)

Pathto = Via(EcMmp) A Locallinkquality — o o o iection

(DLB)*
Gé S1 Low O
S2
S3 | Medium | O

Juniper
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Load Balancing mérési eredmeények

DLRM Training Time (min)
Background (Background Background Background
traffic == 0% [traffic == 17.5% |traffic == 32.5% |traffic == 37.5%
Static ECMP 2.8 3.045 I 3.225 4.693 F’/
DLB (Flowlet) 3.068 3.115 3.163 3.178
DLB (Per-Packet spraying) 3.026 3.085 3.127 3.155 :~\

© 2023 Juniper Networks
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Static hashing performance |
deteriorates quickly with
background traffic

Highly Deterministic

Packet spraying only
marginally better than DLB-
Flowlet (0.08%)

Juniper
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Global Load Balancing (GLB)

* A Spine switch moitorozza a leaf
kapcsolatait és hirdeti vissza a
DLB dontésekhez

« A Leaf switch ezeket feldolgozza
és alkalmazza a DLB-hez

« Az ,upstream” switch elkeriili a
talterhelt linkeket

© 2023 Juniper Networks

GLB from S1
To L2
Tol3

GLB from S2
To L2

TolL3 Low

GLB from S3
To L2
Tol3

§
i
=

¥,

Forwarding a new flow on L1 (G2 -> Gé)
> Local LQ Global L Path
Path to Via (ECMP) (DLB)' (%LaB).Q selection
e | St O
52 O
s3

Dynamic Load Balancing (Link quality based)

Like google mabs traffic

Juniper Confidential
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LCLCIITIITTIOUC RWVIVIA TIVUVW Fliinnig SPINE
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Single QP RDMA
Memory Memory

(I ]

800G LEAF 800G
400G 400G

Multi QP RDMA

Memory

NIC NIC NIC NIC NIC NIC NIC NIC

Num of QPs = Num of leaf-spine links = N = 4
JNPR NCCL plugin sets up N QPs per GPU |

NVLINK

HGX Juniper
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LCLCIITIITIOUC RWVIVIA TIVVW Flnnnig SPINE

Single QP RDMA

Multi QP RDMA

Memory {c.:% ’ Memory

Num of QPs = Num of leaf-spine links = N = 4
JNPR NCCL plugin sets up N QPs per GPU |
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800G 800G LEAF 800G

00G 400G 400G 400G 400G 400G 400G

4 x 100G/QP

NVLINK

N leaf-spine links

N QPs per NIC

HGX
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Tesztelés eredmények szorasa

© 2023 Juniper Networks

Load Balancing Comparison using nccl-tests AllReduce

400

350

w
o
o

250

200

Bus Bandwidth (GBps)

150

100

(Higher is better)

373 373,373,373
373

365
353

263

196

ECMP DLB RLB
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Spine - leaf linkek kihasznaltsaga

Unequal Flow distribution (leaf-spine links) Equal Flow distribution (leaf-spine links)

Static ECMP DLB (Flowlet)

Juniper Confidential
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