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AWS FSX pour NetApp ONTAP (FSxN) pour
MLOps

Auteur(s):
Jian Jian (Ken), scientifique senior en données et applications, NetApp

Cette section examine I'application pratique du développement d’infrastructures d’lA et fournit une description
de bout en bout de la construction d’'un pipeline MLOps a 'aide de FSxN. Il comprend trois exemples complets
et vous guide pour répondre a vos besoins MLOps via cette puissante plateforme de gestion des données.

Ces articles portent sur :

1. "1re partie : intégration ’AWS FSX pour NetApp ONTAP (FSxN) en tant que compartiment S3 privé dans
AWS SageMaker"

2. "2e partie - exploitation ’AWS FSX pour NetApp ONTAP (FSxN) en tant que source de données pour
'entrainement des modeles dans SageMaker"

3. "Partie 3 - construire Un pipeline MLO simplifié (ci/CT/CD)"

A la fin de cette section, vous aurez acquis une solide compréhension de la facon d’utiliser FSxN pour
rationaliser les processus MLOps.

1re partie : intégration d’AWS FSX pour NetApp ONTAP
(FSxN) en tant que compartiment S3 privé dans AWS
SageMaker

Auteur(s):
Jian Jian (Ken), scientifique senior en données et applications, NetApp

Introduction

Utilisation de SageMaker comme exemple, cette page fournit des conseils sur la configuration de FSxN en tant
que compartiment S3 prive.

Pour plus d’informations sur FSxN, veuillez consulter cette présentation ("Lien vidéeo")

Guide de l'utilisateur

Création du serveur

Créez une instance de bloc-notes SageMaker

1. Ouvrez la console AWS. Dans le panneau de recherche, recherchez SageMaker et cliquez sur le service
Amazon SageMaker.


http://youtube.com/watch?v=mFN13R6JuUk

Q  SageMaker Canvas X ‘ &) AN (©) & N. Virginia v AWSAdministratorAccess/Kj

Search results for 'SageMaker"

Try searching with longer queries for more relevant results

Features (4) Services
Resources | New

Blogs (1,115) @l Amazon SageMaker Y¢

Documentation (15,143) Build, Train, and Deploy Machine Learning Models

2. Ouvrez Notebook instances sous I'onglet Notebook, cliquez sur le bouton orange Créer une instance de
bloc-notes.

aws 5% Services | Q Search [Option+S] ‘ AN (©) & N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

Amazon SageMaker X Amazon SageMaker » Notebook instances
Notebook instances info Create notebook instance

Getting started
Studio Q Search notebook instances ' ‘ 1 &
Studio Lab [§
Canvas Name Vv Instance Creation time v Last updated Status v Lifecycle config Actions
Rstudio There are currently no resources.
TensorBoard
Profiler

» Admin configurations

SageMaker dashboard

Search

v

JumpStart

v

Governance

Ground Truth

v

¥ Notebook

Notebook instances

’it repositories

» Processing

3. Dans la page de création,
Entrez le Nom de 'instance du bloc-notes

Développez le panneau réseau
Laissez les autres entrées par défaut et sélectionnez un VPC, Subnet et Groupe(s) de sécurité. (Ce VPC

et ce Subnet seront utilisés ultérieurement pour créer un systéme de fichiers FSxN)
Cliquez sur le bouton orange Créer une instance de bloc-notes en bas a droite.



Amazon SageMaker » Notebook instances ) Create notebook instance

Create notebook instdnce

Amazon SageMaker provides pre-built fully managed notebook instances that run Jupyter notebooks. The notebook instances
include example code for common model training and hosting exercises. Learn more [

Notebook instance settings

Notebook instance name

fsxn-demo

Maximum of 63 alphanumeric characters. Can include hyphens (-), but not spaces. Must be unique within your account in an AWS Region.

Notebook instance type

‘ ml.t3.medium v ‘

Elastic Inference Learn more [/

['rone v

Platform identifier Learn more [/

’ Amazon Linux 2, Jupyter Lab 3 v ‘

» Additional configuration

Permissions and encryption

IAM role
Notebook instances require permissions to call other services including SageMaker and S3. Choose a role or let us create a role with the
AmazonSageMakerFullAccess IAM policy attached.

’ AmazonSageMakerServiceCatalogProductsUseRole v

\ Create role using the role creation wizard “a

Root access - optional
© Enable - Give users root access to the notebook

O Disable - Don't give users root access to the notebook
Lifecycle configurations always have root access

Encryption key - optional
Encrypt your notebook data. Choose an existing KMS key or enter a key's ARN.

No Custom Encryption v

v Network - optional

VPC - optional

Default vpc-0df3956ab1fca2ec9 (172.31.0.0/16) v ‘

ubnet
Choose a subnet in an availability zone supported by Amazon SageMaker.

subnet-00060df0d0f562672 (172.31.16.0/20) | us-east-1a v ‘

ecurity group(s)

5g-0a39b3985770e9256 (default) X

irect internet access
© Enable — Access the internet directly through Amazon SageMaker

(O Disable — Access the internet through a VPC
To train or host models from a notebook, you need internet access. To enable internet access, make
sure that your VPC has a NAT gateway and your security group allows outbound connections. Learn

more [4

> Git repositories- optional

» Tags - optional

gy e



Créez un systéme de fichiers FSxN

1. Ouvrez la console AWS. Dans le panneau de recherche, recherchez FSX et cliquez sur le service FSX.

aWS, EEE Services Q Fs)d X @ Q @ o N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kj

Search results for 'Fsx'

Try searching with longer queries for more relevant results

Features (5) Services
Resources ' New

Blogs (330)

Documentation (3,920)

Knowledge Articles (20)

Tutorials (3)

Events (12)

[Option+S] Q @ @} N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.ct

Amazon FSx X ESx » File systems

File systems File systems (0) Create file system

Volumes Q Filter file systems m 1 &
Caches
Backups Fi i i
P e s A Deployment Storage Stora¢
system ¥ system A system v Status v v v b
type type capaci
¥ ONTAP name ID type
Storage virtual machines
Empty file systems
v
OpenzFs You don't have any file systems.
Snapshots

Create file system

FSx on Service Quotas [4

3. Sélectionnez la premiere carte FSX pour NetApp ONTAP et cliquez sur Suivant.



Services Q Search [Option+S] ‘ Q @ {§} N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kji

FSx > Filesystems » Create file system

Step 1

Select file system type

Select file system type

i File system options
Specify file system details
Step 3 © Amazon FSx for (O Amazon FSx for (O Amazon FSx for (O Amazon FSx for
Review and create NetApp ONTAP OpenZFS Windows File Lustre
Server
FS% FS)- FSxa FSXan
Amazon FSx Amazon FSx Amazon FSx Amazon FSx
for NetApp ONTAP for OpenZzFs for Windows File Server for Lustre

Amazon FSx for NetApp ONTAP

Amazon FSx for NetApp ONTAP provides feature-rich, high-performance, and highly-reliable storage built on
NetApp's popular ONTAP file system and fully managed by AWS.

* Broadly accessible from Linux, Windows, and macOS compute instances and containers (running on AWS or on-
premises) via industry-standard NFS, SMB, and iSCSI protocols.

* Provides ONTAP's popular data management capabilities like Snapshots, SnapMirror (for data replication),
FlexClone (for data cloning), and data compression / deduplication.

» Delivers hundreds of thousands of IOPS with consistent sub-millisecond latencies, and up to 3 GB/s of throughput.

« Offers highly-available and highly-durable single-AZ and multi-AZ deployment options, SSD storage with support
for cross-region replication, and built-in, fully managed backups.

* Supports dynamic scaling of your file system to fit your storage capacity and throughput needs.

¢ Automatically tiers infrequently-accessed data to capacity pool storage, a fully elastic storage tier that can scale to
petabytes in size and is cost-optimized for infrequently-accessed data.

* Integrates with Microsoft Active Directory (AD) to support Windows-based environments and enterprises.

Cancy Next

4. Dans la page de configuration détaillée.

a. Sélectionnez I'option création standard.

Services Q Search [Option+S] ‘ @ Q @ @} N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@net

ESx > Filesystems » Create file system

Step 1

Specify file system details

Select file system type

SEp2 Creation method
Specify file system details

Step 3 O Quick create O Standard create

Review and create Use recommended best-practice configurations. Most You set all of the configuration options, including
configuration options can be changed after the file specifying performance, networking, security, backups,
system is created. and maintenance.

b. Entrez le Nom du systéme de fichiers et la capacité de stockage SSD.



File system details

File system name - optional Info

fsxn-demo

aximum of 256 Unicode letters, whitespace, and numbers, plus +-=._:/

Deployment type Info
O Multi-AZ
O Single-AZ

SSD storage capacity  Info

1024 GiB

inimum 1024 GiB; Maximum 192 TiB.

Provisioned SSD IOPS
Amazon FSx provides 3 IOPS per GiB of storage capacity. You can also provision additional SSD I0PS as needed.

© Automatic (3 IOPS per GiB of SSD storage)

(O User-provisioned

Throughput capacity  Info
The sustained speed at which the file server hosting your file system can serve data. The file server can also burst to higher speeds for
periods of time.
O Recommended throughput capacity
128 MB/s

O Specify throughput capacity

c. Assurez-vous d'utiliser le VPC et le subnet de la méme maniére que l'instance SageMaker Notebook.



Network & security

Virtual Private Cloud (VPC) Info
Specify the VPC from which your file system is accessible.

vpc-0df3956ab1fca2ec (CIDR: 172.31.0.0/16) v

VPC Security Groups  Info
Specify VPC Security Groups to associate with your file system’s network interfaces.

Choose VPC security group(s) v

sg-0a39b3985770e9256 (default) X

‘referred subnet Info

Specify the preferred subnet for your file system.

subnet-00060df0d0f562672 (us-east-1a | use1-az4) v
tandby subnet
subnet-02b029f24d03a4af2 (us-east-1b | use1-az6) v

VPC route tables Info
Specify the VPC route tables to associate with your file system.

© VPC’'s main route table

(O Select one or more VPC route tables

Endpoint IP address range  Info
Specify the IP address range in which the endpoints to access your file system will be created

© Unallocated IP address range from your VPC
Simplest option for access from other AWS services or peered / on-premises networks

O Floating IP address range outside your VPC
(O Enter an IP address range

d. Entrer le nom Storage Virtual machine et spécifier un mot de passe pour votre SVM (Storage
Virtual machine).



Default storage virtual machine configuration

Storage virtual machine name  Info

fsxn-svm-demo

SVM administrative password
Password for this SVM's "vsadmin" user, which you can use to access the ONTAP CLI or REST API. You can provide a password later if you
don't provide one now.

O Don't specify a password
© Specify a password

Password

sssssesces

Confirm password

olume security style
The security style of the volume determines whether preference is given to NTFS or UNIX ACLs for multi-protocol access. The MIXED mode
is not required for multi-protocol access and is only recommended for advanced users.

Unix (Linux) v

Active Directory
Joining an Active Directory enables access from Windows and MacOS clients over the SMB protocol.

© Do not join an Active Directory

(O Join an Active Directory

e. Laissez les autres entrées par défaut et cliquez sur le bouton orange Suivant en bas a droite.

» Backup and maintenance - optional

» Tags - optional

Cancel Back -

f. Cliquez sur le bouton orange Créer un systéme de fichiers en bas a droite de la page de revue.




Services | Q S S [0} N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@neta)

ESx > Filesystems » Create file system

Step 1
Select file system type

Review and create

Verify the following attributes before proceeding

Step 2
apsuyfils sysiem detalls File system details
Steps Attrib
Review and create
File sy: Ta gs
File sy:
Deploy Q Key 1
Storag
Provisi Tag key Value
Throu¢

You don't have any tags.

Cancel Create file system

5. Le démarrage du systéme de fichiers FSX peut prendre environ 20-40 minutes.

Services Q Search [Option+S] ® AN ® & N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

« Creating file system 'fs-08b2dec260faeca07' View file system

ESx ) File systems

Amazon FSx

File systems

Vol
orumes File systems (1) Create file system

Caches
Backups Q Filter file systems 1 &
¥ ONTAP File File
. Deployment Storage
Storage virtual machines system v File system ID A system Vv Status type v — v
name type
V¥ OpenZFS
£ fs-
sxn-
Snapshots (@) 08b2dec260faeca0d7 ONTAP @ Creating Multi-AZ ssD

demo /

Configuration du serveur

Configuration ONTAP

1. Ouvrez le systéme de fichiers FSX créé. Veuillez vous assurer que I'état est disponible.

B 4 0 @

aws N.Virginia v AWSAdministratorAccess/Kjian@netapp.com

HE sevices | Q [Option+s]

@ 'fs-08b2dec260faeca07" is now available

Amazon FSx X

ESx > File systems

File systems

Volumes .
File systems (1) Create file system
Caches
Backups [ Q Fitter file systems ‘ g &
v ONTAP ‘ File system name ¥ File system ID A Filesystemtype Vo, Status v Deploymenttype v  Storagetype V  Storagecapacity vV  Throughputcapacity v Creation time v
Storage virtual machines
O fsxn-demo f5-08b2dec260faeca07 ONTAP © Available Multi-AZ sSD 1,024 GiB. 128 MB/s 2023-09-28T15:07:30-07:00

v OpenzFs

2. Sélectionnez I'onglet Administration et conservez le noeud final de gestion - adresse IP et le nom
d’utilisateur de I’administrateur ONTAP.



Q Search

[Option+S]

Amazon FSx

File systems
Volumes
Caches

Backups

ONTAP

Storage virtual machines

OpenZFS

Snapshots

FSx on Service Quotas [[

& 4 @ @

ESx > Filesystems » fs-08b2dec260faeca07

fsxn-demo (fs-08b2dec260faeca07)

v Summary
File system ID
fs-08b2dec260faeca07

Lifecycle state
@ Creating

File system type
ONTAP

Deployment type
Multi-AZ

SSD storage capacity
1024 GiB

Throughput capacity
128 MB/s

Provisioned IOPS
3072

N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@neta

Availability Zones
us-east-1a (Preferred)
us-east-1b (Standby)

Creation time
2023-09-28T14:41:50-07:00

Network & security

ONTAP administration

Management endpoint - DNS name
management.fs-
08b2dec260faeca07.fsx.us-east-
1.amazonaws.com

Inter-cluster endpoint - DNS name
intercluster.fs-
08b2dec260faeca07.fsx.us-east-
1.amazonaws.com

Monitoring & performance

Management endpoint - IP address

172.31.255.250

Inter-cluster endpoint - IP address

172.31.31.157
172.31.32.38

Administration

Storage virtual machines >

ONTAP administrator username

fsxadmin

ONTAP administrator password

3. Ouvrez l'instance SageMaker Notebook créée et cliquez sur Ouvrir JupyterLab.

ervices | Q Search

[Option+S]

& 4 O @

N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

Amazon SageMaker X Amazon SageMaker > book i

Notebook instances info

Studio ‘ Q' Search notebook instances

Studio Lab [4

Getting started

c Name Vv Instance Creation time v Lastupdated Status v Lifecycle config
anvas

RStudio (@) fsxn-demo ml.t3.medium 9/28/2023, 1:47:27 PM 9/28/2023, 1:50:28 PM @© InService

TensorBoard

4. Dans la page Jupyter Lab, ouvrez un nouveau terminal.

10

Create notebook instance

1 @

Actions ‘

Open Jupyter | Open JupyterLab



: File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

(] * c & Z Launcher +
‘ Filter files by name Q
./ El Notebook
0 Name . Last Modified
conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R Sparkmagic Sparkmagic Sparkmagic
ow2_p310 _p310 (PySpark) (Spark) (SparkR)
4
» Console

A

L

@ ® S S S

conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R Sparkmagic Sparkmagic Sparkmagic
ow2_p310 _p310 (PySpark) (Spark) (SparkR)
Other

? e R B

’ Terminal Text File Markdown File Python File R File Show
Contextual Help

5. Entrez la commande ssh ssh <nom d’utilisateur admin>@<adresse IP du serveur ONTAP> pour vous
connecter au systeme de fichiers ONTAP FSxN. (Le nom d’utilisateur et 'adresse IP sont extraits de
I'étape 2)

Veuillez utiliser le mot de passe utilisé lors de la création de la machine virtuelle de stockage.

File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

» + ¢ M Terminal 3 X |+

Filter files by name Q sh-4.2$ ssh fsxadmin@172.31.255.250
Password:
() -

./

s
-

Last login time: 9/28/2023 22:29:18

PS Name - Last Modifieq = FsxId08b2dec260faeca07::> i

6. Exécutez les commandes dans I'ordre suivant.
Nous utilisons fsxn-ontap comme nom du compartiment privé FSxN S3.
Veuillez utiliser le nom de la machine virtuelle de stockage pour 'argument -vserver.

11



O

¢ 0

vserver object-store-server create -vserver fsxn-svm-demo -object-store
-server fsx s3 -is-http-enabled true -is-https-enabled false

vserver object-store-server user create -vserver fsxn-svm-demo -user

s3user

vserver object-store-server group create -name s3group -users s3user
-policies FullAccess

vserver object-store-server bucket create fsxn-ontap -vserver fsxn-svm-
demo -type nas -nas-path /voll

File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

£ c ' ™ Terminal 3 X |+
‘ Filter files by name Q sh-4.2$ ssh fsxadmin@172.31.255.250
./ i oei
Last login time: 9/28/2023 22:29:34
Name N Last Modified | FsxId08b2dec260faeca07::> vserver object-store-server create -vserver fsxn-svm-demo -object-store-server fsx s3 -is-http-enabled true -is-https-enabled false
FsxId08b2dec260faeca07: :> vserver object-store-server user create -vserver fsxn-svm-demo -user s3user
FsxId08b2dec260faeca07: :> vserver object-store-server group create -name s3group -users s3user -policies FullAccess
FsxId08b2dec260faeca07: :> vserver object-store-server bucket create £: tap £: demo -type nas path /voll
FsxId08b2dec260faeca07::> |

Exécutez les commandes ci-dessous pour récupérer I'adresse IP et les informations d’identification du
terminal pour FSxN privé S3.

network interface show -vserver fsxn-svm-demo -1if nfs smb management 1
set adv

vserver object-store-server user show

8. Conservez I'adresse IP et les informations d’identification du point de terminaison pour une utilisation
ultérieure.

12



s : o

| Filter files by name Q
./

Name = Last Modified

Configuration du client

Terminal 3 X |+

sh-4.2$ ssh fsxadmin@172.31.255.250
Password:

Last login time: 9/28/2023 22:32:42
FsxId08b2dec260faecal7::> network interface show -vserver fsxn-svm-demo -1lif nfs_smb_management_ 1

f£sxn-svm-demo

nfs_smb_management_1

default-data-files

data-core, data-nfs, data-cifs,
t-ssh, t-https,

data-s3-server, data-dns-server

data

Vserver Name:

Logical Interface Name:
Service Policy:
Service List:

(DEPRECATED) -Role:

Netmask: 25!
Bits in the Netmask: 26
Is VIP LIF: false
Subnet Name: -
Home Node: FsxId08b2dec260faeca07-01

Home Port: ele
Current Node: FsxId08b2dec260faeca07-01

Current Port: ele
Operational Status: up
Extended Status: -
Is Home: true
Administrative Status: up
Failover Policy: system-defined
(DEPRECATED)-Firewall Policy: data
Auto Revert: true
Fully Qualified DNS Zone Name: none
DNS Query Listen Enable: false
Failover Group Name: Fsx
FCP WWPN: -
Address family: ipvé
Comment: -
IPspace of LIF: Default
Is Dynamic DNS Update Enabled?: true
Probe-port for Cloud Load Balancer: -
Broadcast Domain: Fsx
Vserver Type: data

Required RDMA offload protocols: 9
FsxId08b2dec260faecal7::> set adv

Warning: These advanced commands a“otentially dangerous; use them only when directed to do so by NetApp personnel.
Do you want to continue? {y|n}: y '

FsxId08b2dec260faecald7::*> vserver object-store-server user show

Vserver User D Access Key Secret Key
fsxn-svm-demo
root 0 - -
Comment: Root User
fsxn-svm-demo
s3user 1

2 entries were displayed.

FsxId08b2dec260faecald7::*>

1. Dans l'instance de SageMaker Notebook, créez un nouveau bloc-notes Jupyter.

File

Edit View Run Kernel Git Tabs
New
New Launcher L

Open from Path...
Open from URL...

o

&> #S

Download

Save and Export Notebook As...

Save Current Workspace As...

Save Current Workspace

rint #F
Log Out

Shut Down

Settings Help
Console £
Notebook
Terminal
Text File Notebook

Markdown File
Python File
R File

A a a

conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R
ow2_p310 _p310

S

Sparkmagic
(PySpark)

S

Sparkmagic
(Spark)

S

Sparkmagic
(SparkR)

Console

A A

conda_tensorfl conda_python3 conda_pytorch R
ow2_p310 _p310

)"

5

Sparkmagic
(PySpark)

S

Sparkmagic
(Spark)

S

Sparkmagic
(SparkR)

Other
. R
I E
- = A 4
Terminal Text File Markdown File Python File R File

Show
Contextual Help

13



2. Le code ci-dessous vous permettra de télécharger des fichiers vers un compartiment S3 privé FSxN.

14

Pour obtenir un exemple de code complet, reportez-vous a cet ordinateur portable.
"fsxn_demo.ipynb"

# Setup configurations

ff Seosmmes Manual configurations --------

seed: int = 77 # Random
seed

bucket name: str = 'fsxn-ontap' # The bucket
name in ONTAP

aws_access key id = '<Your ONTAP bucket key id>' # Please get
this credential from ONTAP

aws_secret access key = '<Your ONTAP bucket access key>' # Please get
this credential from ONTAP

fsx endpoint ip: str = '<Your FSxN IP address>' # Please get
this IP address from FSXN

- Manual configurations --------

# Workaround

## Permission patch

!mkdir -p voll

!sudo mount -t nfs $fsx endpoint ip:/voll /home/ec2-user/SageMaker/voll
!sudo chmod 777 /home/ec2-user/SageMaker/voll

## Authentication for FSxN as a Private S3 Bucket
laws configure set aws access key id Saws access key id
laws configure set aws secret access key Saws_ secret access_ key

## Upload file to the FSxN Private S3 Bucket
%%capture
local file path: str = <Your local file path>

'laws s3 cp --endpoint-url http://$fsx endpoint ip /home/ec2-user
/SageMaker/$local file path s3://Sbucket name/$local file path

# Read data from FSxN Private S3 bucket
## Initialize a s3 resource client
import boto3

# Get session info

region name = boto3.session.Session().region name

# Initialize Fsxn S3 bucket object

# —--- Start integrating SageMaker with FSXN ---

# This is the only code change we need to incorporate SageMaker with
FSXN


https://docs.netapp.com/fr-fr/netapp-solutions/media/mlops_fsxn_s3_integration_0.ipynb

s3 client: boto3.client = boto3.resource (

's3"',
region name=region name,
aws_access key id=aws access key id,
aws_secret access key=aws secret access key,
use ssl=False,
endpoint url=f'http://{fsx endpoint ip}',
config=boto3.session.Config(

signature version='s3v4',

s3={'addressing style': 'path'}

)
# ——— End integrating SageMaker with FSXN ---

## Read file byte content
bucket = s3 client.Bucket (bucket name)

binary data = bucket.Object (data.filename) .get () ['Body"']

Ceci conclut I'intégration entre FSxN et I'instance SageMaker.

Liste de contréle de débogage utile

» Assurez-vous que l'instance de I'ordinateur portable SageMaker et le systeme de fichiers FSxN se trouvent
dans le méme VPC.

* N'oubliez pas d’exécuter la commande set dev sur ONTAP pour définir le niveau de privilege sur dev.

FAQ (au 27 septembre 2023)

Q: Pourquoi regois-je I'erreur "une erreur s’est produite (Notimplemented) lors de I’appel de 'opération
CreateMultipartUpload : la commande s3 demandée n’est pas implémentée" lors du téléchargement de
fichiers vers FSxN ?

R : en tant que compartiment S3 privé, FSxN prend en charge le téléchargement de fichiers jusqu’a 100 Mo.
Lors de I'utilisation du protocole S3, les fichiers de plus de 100 Mo sont divisés en blocs de 100 Mo et la
fonction 'CreateMultipartUpload' est appelée. Toutefois, la mise en ceuvre actuelle de FSxN Private S3 ne
prend pas en charge cette fonction.

Q: Pourquoi regois-je I'erreur "une erreur s’est produite (AccessDenied) lors de I'appel des opérations
PutObject: Access denied" lors du téléchargement de fichiers vers FSxN?

R : pour accéder au compartiment S3 privé FSxN a partir d’'une instance d’ordinateur portable SageMaker,
basculez les informations d’identification AWS sur les informations d’identification FSxN. Cependant, I'octroi
d’'une autorisation d’écriture a l'instance nécessite une solution de contournement qui implique le montage du
compartiment et I'exécution de la commande shell 'chmod' pour modifier les autorisations.

Q : Comment puis-je intégrer le compartiment S3 privé FSxN avec d’autres services SageMaker ML ?

R: Malheureusement, le SDK des services SageMaker ne permet pas de spécifier le noeud final pour le
compartiment S3 privé. Par conséquent, FSxN S3 n’est pas compatible avec les services SageMaker tels que
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Sagemaker Data Wrangler, Sagemaker Clarify, Sagemaker Glue, Sagemaker Athena, Sagemaker AutoML, et
autres.

2e partie - exploitation d’AWS FSX pour NetApp ONTAP
(FSxN) en tant que source de données pour I’entrainement
des modeéles dans SageMaker

Auteur(s):
Jian Jian (Ken), scientifique senior en données et applications, NetApp

Introduction

Ce didacticiel présente un exemple pratique de projet de classification de la vision par ordinateur. Il fournit une
expérience pratique de la création de modeéles de ML utilisant FSxN comme source de données dans
I'environnement SageMaker. Le projet se concentre sur I'utilisation de PyTorch, un framework de deep
learning, pour classer la qualité des pneus en fonction des images. Il insiste sur le développement de modeles
de machine learning utilisant FSxN comme source de données dans Amazon SageMaker.

Qu’est-ce que FSxN

Amazon FSX pour NetApp ONTAP est une solution de stockage entierement gérée proposée par AWS. I
exploite le systeme de fichiers ONTAP de NetApp pour fournir un stockage fiable et haute performance. Grace
a la prise en charge de protocoles comme NFS, SMB et iSCSI, il permet un acces transparent a partir de
plusieurs instances de calcul et conteneurs. Ce service est congu pour fournir des performances
exceptionnelles garantissant des opérations de données rapides et efficaces. En outre, il offre une haute
disponibilité et une durabilité élevées, assurant I'accessibilité et la protection de vos données. De plus, la
capacité de stockage d’Amazon FSX for NetApp ONTAP est évolutive et vous permet de I'ajuster facilement en
fonction de vos besoins.

Condition préalable

Environnement réseau

AWS

VPC

Write (via NF5 protecol)

g FCn
FS'f',tp

<

@ Read (via 53 protecol)
OMNTAP Server
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FSxN (Amazon FSX pour NetApp ONTAP) est un service de stockage AWS. Elle comprend un systéme de
fichiers s’exécutant sur le systéme NetApp ONTAP et une machine virtuelle (SVM) gérée par AWS qui se
connecte a celui-ci. Dans le diagramme fourni, le serveur NetApp ONTAP géré par AWS se trouve en dehors
du VPC. Le SVM sert d’'intermédiaire entre SageMaker et le systeme NetApp ONTAP, en recevant les
demandes d’opération de SageMaker et en les transférant vers le stockage sous-jacent. Pour accéder a FSxN,
SageMaker doit étre placé dans le méme VPC que le déploiement FSxN. Cette configuration assure la
communication et 'accés aux données entre SageMaker et FSxN.

Accés aux données

Dans des scénarios réels, les data Scientists utilisent généralement les données stockées dans FSxN pour
créer leurs modéles de machine learning. Toutefois, a des fins de démonstration, puisque le systéme de
fichiers FSxN est initialement vide aprés la création, il est nécessaire de télécharger manuellement les
données de formation. Ceci peut étre réalisé en montant FSxN en tant que volume sur SageMaker. Une fois le
systeme de fichiers correctement monté, vous pouvez télécharger votre dataset a I'emplacement monté, le
rendant accessible pour I'entrainement de vos modeles dans I'environnement SageMaker. Cette approche
vous permet de tirer parti de la capacité de stockage et des fonctionnalités de FSxN tout en travaillant avec
SageMaker pour le développement de modeles et la formation.

Le processus de lecture des données implique la configuration de FSxN en tant que compartiment S3 privé.
Pour connaitre les instructions de configuration détaillées, reportez-vous a la section "1re partie : intégration
d’AWS FSX pour NetApp ONTAP (FSxN) en tant que compartiment S3 privé dans AWS SageMaker"

Présentation de I'intégration

Define a Data Loader
a

4. Model training

() pyTorch  (in memory)

Model Deployme

(3. Create PyTorch Data Loader 5. Save the trained model to S3
. Train test splitting
b. Define the batch size

Uplaod to FSxN (2. Create a PyTorch representation of a single record

6. Deployment

Le workflow d'utilisation des données d’entrainement dans FSxN pour créer un modele de deep learning dans
SageMaker peut étre résumé en trois étapes principales : la définition du chargeur de données, I'entrainement
du modéle et le déploiement. A un niveau élevé, ces étapes constituent la base d’un pipeline MLOps.
Cependant, chaque étape implique plusieurs sous-étapes détaillées pour une mise en ceuvre compléte. Ces
sous-étapes englobent diverses taches, telles que le prétraitement des données, la division des datasets, la
configuration des modeles, le réglage des hyperparameétres, I'évaluation des modeles, et le déploiement des
modeles. Ces étapes permettent de mettre en place un processus complet et efficace pour créer et déployer
des modeéles de deep learning a I'aide des données d’entrainement de FSxN dans I'environnement
SageMaker.

Intégration pas a pas

Chargeur de données

Afin d’entrainer un réseau de deep learning PyTorch avec des données, un chargeur de données est créé pour
faciliter I'alimentation en données. Le chargeur de données définit non seulement la taille du lot, mais
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détermine également la procédure de lecture et de prétraitement de chaque enregistrement dans le lot. Grace
a la configuration du chargeur de données, nous pouvons traiter les données par lots, ce qui permet
'entrailnement du réseau de deep learning.

Le chargeur de données se compose de 3 parties.

Fonction de prétraitement

from torchvision import transforms

preprocess = transforms.Compose ([
transforms.ToTensor (),
transforms.Resize ((224,224)),
transforms.Normalize (
mean=[0.485, 0.456, 0.406],
std=[0.229, 0.224, 0.225]

1)

L'extrait de code ci-dessus illustre la définition des transformations de prétraitement d'image a 'aide du module
torchvision.Transforms. Dans ce schéma, I'objet de prétraitement est créé pour appliquer une série de
transformations. Tout d’abord, la transformation ToTensor() convertit 'image en représentation de tenseur. Par
la suite, la transformation Resize 224,224 redimensionne I'image a une taille fixe de 224x224 pixels. Enfin, la
transformation Normalize() normalise les valeurs de tenseurs en soustrayant la moyenne et en divisant par
I'écart-type le long de chaque canal. Les valeurs d’écart moyen et standard utilisées pour la normalisation sont
généralement utilisées dans les modeles de réseaux neuronaux pré-entrainés. Dans I'ensemble, ce code
prépare les données d’image pour un traitement ou une entrée ultérieurs dans un modele pré-entrainé en les
convertissant en tenseur, en les redimensionnant et en normalisant les valeurs de pixels.

Classe de jeu de données PyTorch
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import torch
from io import BytesIO
from PIL import Image

class FSxNImageDataset(torch.utils.data.Dataset) :
def init_ (self, bucket, prefix='"', preprocess=None) :
self.image keys = |
s3_obj.key
for s3 obj in list (bucket.objects.filter (Prefix=prefix).all())
]

self.preprocess = preprocess

def len_ (self):

return len(self.image keys)
def getitem (self, index):
key = self.image keys[index]

response = bucket.Object (key)

label = 1 if key[1l3:].startswith('defective') else 0

image bytes = response.get() ['Body'].read()
image = Image.open (BytesIO(image bytes))
if image.mode == 'L':

image = image.convert ('RGB'")

if self.preprocess is not None:
image = self.preprocess (image)
return image, label

Cette classe offre des fonctionnalités permettant d’obtenir le nombre total d’enregistrements dans le jeu de
données et définit la méthode de lecture des données pour chaque enregistrement. Dans la fonction getitem,
le code utilise I'objet de compartiment S3 boto3 pour extraire les données binaires de FSxN. Le style de code
pour I'acceés aux données a partir de FSxN est similaire a celui pour la lecture des données a partir d Amazon
S3. L'explication suivante est intégrée au processus de création de 'objet privé S3 bucket.

FSxN en tant que référentiel S3 privé
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seed = 77 # Random seed

bucket name = '<Your ONTAP bucket name>' # The bucket
name in ONTAP

aws_access _key id = '<Your ONTAP bucket key id>' # Please get
this credential from ONTAP

aws_secret access key = '<Your ONTAP bucket access key>' # Please get
this credential from ONTAP

fsx endpoint ip = '<Your FSxN IP address>' # Please get

this IP address from FSXN

import boto3

# Get session info

region name = boto3.session.Session().region name

# Initialize Fsxn S3 bucket object
# —--- Start integrating SageMaker with FSXN ---
# This is the only code change we need to incorporate SageMaker with FSXN
s3 client: boto3.client = boto3.resource (
's3',
region name=region name,
aws_access_key id=aws access key id,
aws_secret access key=aws secret access key,
use ssl=False,
endpoint url=f'http://{fsx _endpoint ip}',
config=boto3.session.Config(
signature version='s3v4',
s3={'addressing style': 'path'}

)

# s3 client = boto3.resource('s3')

bucket = s3 client.Bucket (bucket name)

# ——- End integrating SageMaker with FSXN ---

Pour lire les données de FSxN dans SageMaker, un gestionnaire est créé et pointe vers le stockage FSxN a
I'aide du protocole S3. Ainsi, FSxN peut étre traité comme un compartiment S3 privé. La configuration du
gestionnaire inclut la spécification de I'adresse IP du SVM FSxN, du nom du compartiment et des informations
d’identification nécessaires. Pour obtenir une explication compléte sur I'obtention de ces éléments de
configuration, reportez-vous au document a I'adresse "1re partie : integration d’AWS FSX pour NetApp ONTAP
(FSxN) en tant que compartiment S3 privé dans AWS SageMaker".

Dans 'exemple mentionné ci-dessus, I'objet de compartiment est utilisé pour instancier I'objet de jeu de
données PyTorch. L'objet Dataset sera expliqué plus en détail dans la section suivante.
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Le chargeur de données PyTorch

from torch.utils.data import Dataloader
torch.manual seed(seed)

# 1. Hyperparameters
batch size = 64

# 2. Preparing for the dataset
dataset = FSxNImageDataset (bucket, 'dataset/tyre', preprocess=preprocess)

train, test torch.utils.data.random split(dataset, [1500, 356])

data loader = DatalLoader (dataset, batch size=batch size, shuffle=True)

Dans I'exemple fourni, une taille de lot de 64 est spécifiée, indiquant que chaque lot contiendra 64
enregistrements. En combinant la classe PyTorch Dataset, la fonction de prétraitement et la taille du lot
d’entrainement, nous obtenons le chargeur de données pour I'entrainement. Ce chargeur de données facilite
le processus d’itération dans I'ensemble de données en lots pendant la phase d’entrainement.

Entrainement du modéle

from torch import nn

class TyreQualityClassifier (nn.Module) :
def init (self):
super (). init ()
self.model = nn.Sequential (
nn.Conv2d (3,32, (3,3)),
nn.RelLU(),
nn.Conv2d (32,32, (3,3)),
nn.RelLU(),
nn.Conv2d (32,64, (3,3)),
nn.RelLU(),
nn.Flatten (),
nn.Linear (64* (224-6) * (224-6) ,2)
)
def forward(self, x):
return self.model (x)
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import datetime

num epochs = 2
device = torch.device('cuda' if torch.cuda.is available() else 'cpu')

model = TyreQualityClassifier ()
fn loss = torch.nn.CrossEntropyLoss ()
optimizer = torch.optim.Adam(model.parameters(), lr=le-3)

model.to (device)
for epoch in range (num epochs) :
for idx, (X, y) in enumerate (data loader):
X = X.to(device)
y = y.to(device)

y_hat = model (X)

loss = fn loss(y hat, vy)
optimizer.zero grad()
loss.backward()
optimizer.step ()

current time = datetime.datetime.now() .strftime ("%Y-%m-%d
TH:3M:%S")

print (f"Current Time: {current time} - Epoch [{epoch+l}/
{num epochs}]- Batch [{idx + 1}] - Loss: {loss}", end='\r'")

Ce code met en ceuvre un processus de formation PyTorch standard. Il définit un modéle de réseau neuronal
appelé TireQualityClassifier utilisant des couches convolutionnelles et une couche linéaire pour classer la
qualité des pneus. La boucle d’entrainement effectue une itération sur les lots de données, calcule la perte et
met a jour les parameétres du modele a I'aide de la rétropropagation et de I'optimisation. En outre, il imprime
I'heure, I'époque, le lot et la perte actuels a des fins de surveillance.

Déploiement du modéle

Déploiement
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import io

import os

import tarfile
import sagemaker

# 1. Save the PyTorch model to memory
buffer model = io.BytesIO()

traced model = torch.jit.script (model)
torch.jit.save (traced model, buffer model)

# 2. Upload to AWS S3

sagemaker session = sagemaker.Session ()
bucket name default = sagemaker session.default bucket ()
model name = f'tyre quality classifier.pth'

# 2.1. Zip PyTorch model into tar.gz file

buffer zip = io0.BytesIO()

with tarfile.open (fileobj=buffer zip, mode="w:gz") as tar:
# Add PyTorch pt file
file name = os.path.basename (model name)
file name with extension = os.path.split(file name) [-1]
tarinfo = tarfile.TarInfo(file name with extension)
tarinfo.size = len(buffer model.getbuffer())
buffer model.seek(0)
tar.addfile(tarinfo, buffer model)

# 2.2. Upload the tar.gz file to S3 bucket
buffer zip.seek(0)
boto3.resource ('s3') \
.Bucket (bucket name default) \
.Object (f'pytorch/{model name}.tar.gz') \
.put (Body=buffer zip.getvalue())

Le code enregistre le modéle PyTorch dans Amazon S3 car SageMaker requiert que le modeéle soit stocké
dans S3 pour le déploiement. En téléchargeant le modéle vers Amazon S3, il devient accessible a
SageMaker, ce qui permet le déploiement et I'inférence sur le modele déployé.

import time

from sagemaker.pytorch import PyTorchModel

from sagemaker.predictor import Predictor

from sagemaker.serializers import IdentitySerializer
from sagemaker.deserializers import JSONDeserializer

class TyreQualitySerializer (IdentitySerializer):
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CONTENT TYPE = 'application/x-torch'

def serialize(self, data):
transformed image = preprocess (data)
tensor image = torch.Tensor (transformed image)

serialized data = io.BytesIO()
torch.save (tensor image, serialized data)
serialized data.seek(0)

serialized data = serialized data.read()

return serialized data

class TyreQualityPredictor (Predictor):
def __init__(self, endpoint name, sagemaker session):
super (). init (
endpoint name,
sagemaker session=sagemaker session,
serializer=TyreQualitySerializer(),

deserializer=JSONDeserializer (),

sagemaker model = PyTorchModel (
model data=f's3://{bucket name default}/pytorch/{model name}.tar.gz',
role=sagemaker.get execution role(),
framework version='2.0.1",
py version='py310',
predictor cls=TyreQualityPredictor,
entry point='inference.py',

source dir='code',

timestamp = int (time.time ())

pytorch endpoint name = '{}-{}-{}'.format('tyre-quality-classifier', 'pt',
timestamp)

sagemaker predictor = sagemaker model.deploy (

initial instance count=1l,
instance type='ml.p3.2xlarge’',
endpoint name=pytorch endpoint name

Ce code facilite le déploiement d’'un modéle PyTorch sur SageMaker. Il définit un sérialiseur personnalisé,
TireQualitySerializer, qui prétraite et sérialise les données d’entrée en tant que tenseur PyTorch. La classe
TireQualityPredictor est un prédicteur personnalisé qui utilise le sérialiseur défini et un JSONDeserializer. Le
code crée également un objet PyTorchModel pour spécifier 'emplacement S3 du modele, le réle IAM, la
version du framework et le point d’entrée pour I'inférence. Le code génére un horodatage et construit un nom
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de point final basé sur le modéle et 'horodatage. Enfin, le modéle est déployé a 'aide de la méthode deploy,
en spécifiant le nombre d’instances, le type d’instance et le nom du noeud final généré. Cela permet de
déployer le modéle PyTorch et d’y accéder pour I'inférence sur SageMaker.

Inférence
image object = list (bucket.objects.filter('dataset/tyre')) [0].get ()
image bytes = image object['Body'].read()

with Image.open (with Image.open (BytesIO(image bytes)) as image:
predicted classes = sagemaker predictor.predict (image)

print (predicted classes)

Voici un exemple d’utilisation du terminal déployé pour effectuer 'inférence.

Partie 3 - construire Un pipeline MLO simplifié (ci/CT/CD)

Auteur(s):
Jian Jian (Ken), scientifique senior en données et applications, NetApp

Introduction

Dans ce tutoriel, vous apprendrez a utiliser différents services AWS pour construire un pipeline MLOps simple
qui englobe l'intégration continue (ci), la formation continue (CT) et le déploiement continu (CD). Contrairement
aux pipelines DevOps classiques, le MLOps nécessite des considérations supplémentaires pour mener a bien
le cycle opérationnel. En suivant ce tutoriel, vous allez apprendre a intégrer la tomodensitométrie dans la
boucle MLOps, ce qui permet d’entrainer en continu vos modéles et de procéder a un déploiement transparent
pour I'inférence. Ce tutoriel vous guidera tout au long du processus d’utilisation des services AWS pour établir
ce pipeline MLOps de bout en bout.

Manifeste

Fonctionnalité Nom Commentaire

Stockage des données FSxN AWS Reportez-vous a la section "1re
partie : intégration d’AWS FSX pour
NetApp ONTAP (FSxN) en tant que
compartiment S3 privé dans AWS
SageMaker".

IDE data science AWS SageMaker Ce tutoriel est basé sur le portable

Jupyter présenté dans "2e partie -
exploitation ’AWS FSX pour
NetApp ONTAP (FSxN) en tant que
source de données pour
I'entrainement des modéles dans
SageMaker".

Fonction permettant de déclencher Fonction Lambda d’AWS -
le pipeline MLOps

25



Fonctionnalité Nom Commentaire

Déclencheur de tache cron AWS EventBridge -
Structure de deep learning PyTorch -

Kit de développement logiciel AWS boto3 -
Python

Langage de programmation Python v3.10

Condition préalable

* Un systeme de fichiers FSxN préconfiguré. Ce tutoriel utilise les données stockées dans FSxN pour le
processus de formation.

* Instance SageMaker Notebook configurée pour partager le méme VPC que le systéme de fichiers FSxN
mentionné ci-dessus.

» Avant de déclencher la fonction AWS Lambda, assurez-vous que l'instance SageMaker Notebook est a
I'état Arrété.

* Le type d’instance ml.g4dn.xlarge est requis pour exploiter 'accélération GPU nécessaire au calcul des
réseaux neuronaux profonds.

Architecture

)

o _
{ ; } jupyter
S’
L
AWS EventBridge AWS Lambda AWS SageMaker Lifecycle Configurations Jupyter ho‘l‘ebmk

in

AWS SoieMakzr

Ce pipeline MLOps est une implémentation pratique qui utilise un travail cron pour déclencher une fonction
sans serveur, qui a son tour exécute un service AWS enregistré avec une fonction de rappel de cycle de vie.
AWS EventBridge agit comme travail cron. Il invoque périodiquement une fonction AWS Lambda
responsable du recyclage et du redéploiement du modele. Ce processus implique I'exécution de I'instance
AWS SageMaker Notebook pour effectuer les taches nécessaires.

Configuration pas a pas

Configurations de cycle de vie

Pour configurer la fonction de rappel de cycle de vie pour l'instance d’ordinateur portable AWS SageMaker,
vous devez utiliser Lifecycle configurations. Ce service vous permet de définir les actions a effectuer lors de
I'activation de l'instance de bloc-notes. Plus précisément, un script shell peut étre implémenté dans les
configurations Lifecycle pour arréter automatiquement I'instance de bloc-notes une fois les processus de
formation et de déploiement terminés. Il s’agit d’'une configuration requise, car le codt est I'un des principaux
éléments a prendre en compte dans MLOps.

Il est important de noter que la configuration des configurations Lifecycle doit étre configurée a I'avance. Par
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conséquent, il est recommandé de hiérarchiser la configuration de cet aspect avant de procéder a la
configuration des autres pipelines MLOps.

1. Pour configurer une configuration Lifecycle, ouvrez le panneau Sagemaker et naviguez jusqu’a Lifecycle
configurations sous la section Admin configurations.

aws =ss Services Q Search

~—1 11

5 s3

Amazon SageMaker X Amazon SageMaker » Domains

Domains i

A domain includes an associated Amsz

Getting started

Studio ) ] _
domain receives a personal and priva

Studio Lab [4

Canvas

» Domain structure diagr
RStudio

TensorBoard

Profiler .
Domains (4) info

Q. Find domain name

¥ Admin configurations

Domains

Name A
Role manager

Images O rdsml-east-1
Lifecycle configurations
Y J ‘ O rdsml-east-2
O rdsml-east-3
SageMaker dashboard
O rdsml-east-4
Search

» JumpStart
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2. Sélectionnez I'onglet Notebook instance et cliquez sur le bouton Créer une configuration

Services ‘ [Option+S Q @ & N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com ¥

Amazon SageMaker X Amazon SageMaker > Lifecycle configurations

Studio Notebook Instance
Getting started

Studio ’

Studio Lab [ Notebook instance lifecycle configurations
Canvas Create configuration
RStudio
‘ Q. Search notebook instance lifecygl configurations
TensorBoard
Profiler 1 ()
Name v ARN Creation time v Last modified time
¥ Admin configurations
Domains There are currently no resources.

Role manager
Images

Lifecycle configurations

3. Collez le code ci-dessous dans la zone de saisie.

28



#!/bin/bash

set -e

sudo -u ec2-user -i <<'EOF'

# 1. Retraining and redeploying the model

NOTEBOOK FILE=/home/ec2-
user/SageMaker/tyre quality classification local training.ipynb
echo "Activating conda env"

source /home/ec2-user/anaconda3/bin/activate pytorch p310

nohup jupyter nbconvert "SNOTEBOOK FILE"
--ExecutePreprocessor.kernel name=python --execute --to notebook &
nbconvert pid=$!

conda deactivate

# 2. Scheduling a job to shutdown the notebook to save the cost
PYTHON_DIR='/home/eC2—
user/anaconda3/envs/JupyterSystemEnv/bin/python3.10"'

echo "Starting the autostop script in cron"

(crontab -1 2>/dev/null; echo "*/5 * * * * bash -c 'if ps -p
Snbconvert pid > /dev/null; then echo \"Notebook is still running.\" >>
/var/log/jupyter.log; else echo \"Notebook execution completed.\" >>
/var/log/jupyter.log; SPYTHON DIR -c \"import boto3;boto3.client (

\'sagemaker\') .stop notebook instance (NotebookInstanceName=get notebook
name () )\" >> /var/log/jupyter.log; fi'") | crontab -
EOF

4. Ce script exécute le Jupyter Notebook, qui gére le recyclage et le redéploiement du modéle pour
l'inférence. Une fois I'exécution terminée, I'ordinateur s’arréte automatiquement dans les 5 minutes. Pour
en savoir plus sur 'énoncé du probléme et 'implémentation du code, reportez-vous a la section "2e partie -
exploitation ’AWS FSX pour NetApp ONTAP (FSxN) en tant que source de données pour I'entrainement
des modéles dans SageMaker".
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asa , . Ontinn+c
== Services | Q Search [Option+S]

Amazon SageMaker » Lifecycle configurations » Create lifecycle configuration

Create lifecycle configuration

Configuration setting

Name

fsxn-demo-lifecycle-callback

Alphanumeric characters and "-", no spaces. Maximum 63 characters.

Scripts

Start notebook Create notebook

This script will be run each time an associated notebook instance is started, including during initial creation. If the associated notebook
instance is already started, it will be run the next time it is stopped and started. a curated list of sample scripts [

#1/bin/bash

al
7
3 set -¢

4 sudo -u ec2-user -i <<'EOF'

5 # 1. Retraining and redeploying the model

6 NOTEBOOK_FILE=/home/ec2-user/SageMaker/tyre_quality_classification_local_training.ipynb

7 echo "Activating conda env"

8 source /home/ec2-user/anaconda3/bin/activate pytorch_p310

9 nohup jupyter nbconvert "$NOTEBOOK_FILE" --ExecutePreprocessor.kernel_name=python --execute --to n
10 nbconvert_pid=$!

11 conda deactivate

13 # 2. Scheduling a job to shutdown the notebook to save the cost

14 PYTHON_DIR='/home/ecZ-user/anaconda3/envs/JupyterSystemEnv/bin/python3.10’

15 echo "Starting the autostop script in cron”

16 (crontab -1 2>/dev/null; echo "*/5 * * * * bash -c "if ps -p $nbconvert_pid > /dev/null; then echo
479 EOF

(J CloudShell  Feedback

5. Apres la création, naviguez jusqu’a instances de bloc-notes, sélectionnez l'instance cible, puis cliquez sur
mettre a jour les paramétres dans la liste déroulante actions.
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ss2 Services | Q Search

[Option+S] 4 N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.com

Amazon SageMaker X

Getting started
Studio

Studio Lab [2
Canvas
RStudio
TensorBoard

Profiler

@ Admin ranfinuratinne

W HH i
a S, 222 Services

& s3

Q Search

Amazon SageMaker X

Getting started
Studio

Studio Lab [
Canvas
RStudio
TensorBoard

Profiler

v Admin configurations
Domains
Role manager
Images

Lifecycle configurations

SageMaker dashboard

Search
» JumpStart
» Governance
» Ground Truth
» Notebook
» Processing

» Training

Amazon SageMaker » Notebook instances

Notebook instances info l C l l Actions A& l Create notebook instance

Q' Search notebook instances ‘ 1 &

A

’ 2

Name v Instance Creati Status v Actions
Start
(o] fsxn-ontap ml.g4dn.xlarge 9/29/I—I © Stopped Start
1 Update settings [
Add/Edit tags

Delete

6. Sélectionnez la configuration Lifecycle créée et cliquez sur mettre a jour I'instance de bloc-notes.

N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp.|

Amazon SageMaker » Notebook instances » fsxn-ontap » Edit notebook instance

Edit notebook instance

Notebook instance settings

Notebook instance name

‘ fsxn-ontap ‘

Maximum of 63 alphanumeric characters. Can include hyphens (-), but not spaces. Must be unique within your account in an
AWS Region.

Notebook instance type

‘ ml.g4dn.xlarge v ’

Elastic Inference Learn more [

‘ none v ’

Platform identifier Learn more [/}
Amazon Linux 2, Jupyter Lab 3
v Additional configuration

Lifecycle configuration - optional
Customize your notebook environment with default scripts and plugins.

fsxn-demo-lifecycle-callback A

! - 5384 GB (16 TB).
No configuration P (16T8)

Create a new lifecycle configuration

fsxn-demo-lifecycle-callback v

4

Permissions and encryption
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Fonction sans serveur AWS Lambda

Comme mentionné précédemment, la fonction AWS Lambda est responsable de I'activation de I'instance
AWS SageMaker Notebook.

1. Pour créer une fonction AWS Lambda, accédez au panneau correspondant, passez a I'onglet Functions
et cliquez sur Create Function.

a\W/S! EEE Services ‘ Q Search [Option+S] ‘ Q @ @ N. Virginia v AWSAdministratorAccess/kjian@netap

& s3
AWS Lambda X Lambda > Functions
Dashboard Functions (5) Last fetched 40 seconds ago Create function
Applications ) - IVA

Q Filter by tags and attributes or search by keyword s: 0 1 &

Functions

v Additional resoirces Function name v Description ¥ Package type Vv Runtime ¥ Last modified ¥
Code signing configurations There is no data to display.
Layers

2. Veulillez classer toutes les entrées requises sur la page et n'oubliez pas de passer a Python 3.10.
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Lambda » Functions » Create function

Create function s

AWS Serverless Application Repository applications have moved to Create application.

© Author from scratch (O Use a blueprint (O Container image
Start with a simple Hello World Build a Lambda application from Select a container image to deploy
example. sample code and configuration for your function.

presets for common use cases.

Basic information

Function name
Enter a name that describes the purpose of your function.

fsxn-demo-mlops ‘

Use only letters, numbers, hyphens, or underscores with no spaces.

Runtime Info
Choose the language to use to write your function. Note that the console code editor supports only Node.js, Python, and Ruby.

Ke

Python 3.10 v

Architecture Info
Choose the instruction set architecture you want for your function code.

O x86_64
O arm64

Permissions info

By default, Lambda will create an execution role with permissions to upload logs to Amazon CloudWatch Logs. You can customize this default role later when adding triggers.

3. Veuillez vérifier que le role désigné possede I'autorisation requise AmazonSageMakerFullAccess et
cliquez sur le bouton Créer fonction.
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Use only letters, numbers, hyphens, or underscores with no spaces.

Runtime Info
Choose the language to use to write your function. Note that the console code editor supports only Node.js, Python, and Ruby.

Ke

Python 3.10 v

Architecture Info
Choose the instruction set architecture you want for your function code.

© x86_64
O armé4

Permissions info

By default, Lambda will create an execution role with permissions to upload logs to Amazon CloudWatch Logs. You can customize this default role later when adding triggers.

¥ Change default execution role

Execution role

Choose a role that defines the permissions of your function. To create a custom role, go to the IAM console [4.
(O Create a new role with basic Lambda permissions

© Use an existing role

(O Create a new role from AWS policy templates

Existing role
Choose an existing role that you've created to be used with this Lambda function. The role must have permission to upload logs to Amazon
CloudWatch Logs.

‘service-role/fsxn-demo-mlops-role—585jzdny v‘ ’ C |

View the fsxn-demo-mlops-role-585jzdny role [#} on the 1AM console.

» Advanced settings

Can ? Create function

4. Sélectionnez la fonction Lambda créée. Dans I'onglet Code, copiez et collez le code suivant dans la zone
de texte. Ce code démarre I'instance d’ordinateur portable nommée fsxn-ontap.

import boto3
import logging

def lambda handler (event, context):
client = boto3.client ('sagemaker')
logging.info ('Invoking SageMaker')
client.start notebook instance (NotebookInstanceName='fsxn-ontap')
return {
'statusCode': 200,
'body': f'Starting notebook instance: {notebook instance name}'
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5. Cliquez sur le bouton déployer pour appliquer ce changement de code.

,aWS% EEE Services Qe [Opti @ 4 @ {§} N. Virgin ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netd

& s3

Last modified
@ Layers (0) 1 minute ago

Function ARN
arn:aws:lambda:us-east-1:23223

3133319:function:fsxn-demo-mlops

<+ Add trigger -+ Add destination

Function URL Infe

Code Test Monitor Configuration Aliases Versions

Code source info ‘ Upload from ¥ |

-~ File Edit Find View Go Tools Window I Test [wul Deploy | Changes not deployed o -Q-

Q | lambda_function % ﬁnment Vari % Execution results X
= v [ fsxn-demo-mlops - ¥~ 1 import boto3
£ 2 import logging
g > | lambda_function.py 3
E 4 def lambda_handler(event, context):
w 5 client = boto3.client('sagemaker')
6 logging.info('Invoking SageMaker')
7 client.start_notebook_instance(NotebookInstanceName="fsxn-ontap')
8 return {
9 'statusCode': 200,
10 'body': f'Starting notebook instance: {notebook_instance_name}'
11 }
12

6. Pour spécifier comment déclencher cette fonction Lambda d’AWS, cliquez sur le bouton Ajouter un
déclencheur.
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6 &4 O @

N. Virginia ¥ AWSAdministratorAccess/kjian@netapp..

Lambda » Functions » fsxn-demo-mlops

fsxn-demo-mlops

¥ Function overview info

fsxn-demo-
F\\' mlops

=
= Layers

()

<+ Add trigger

Throttle || Copy ARN || Actions ¥

Description

Last modified

2 minutes ago

<+ Add destination

Function ARN

arn:aws:lambda:us-east-1:2322331
33319:function:fsxn-demo-mlops

Function URL Info

7. Sélectionnez EventBridge dans le menu déroulant, puis cliquez sur le bouton radio Créer une nouvelle
régle. Dans le champ expression du programme, entrez rate (1 day), Puis cliquez sur le bouton Ajouter
pour créer et appliquer cette nouvelle regle de travail cron a la fonction Lambda d’AWS.
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Lambda » Add trigger

N
Add trigger

Trigger configuration info

EventBridge (CloudWatch Events) v

aws asynchronous schedule management-tools

A

Rule

Pick an existing rule, or create a new one.

O Create a new rule

’ (O Existing rules

Rule name
Enter a name to uniquely identify your rule.

‘ mlops-retraining-trigger |

A

Rule description
Provide an optional description for your rule.

Rule type
Trigger your target based on an event pattern, or based on an automated schedule.

O Event pattern

© Schedule expression

Schedule expression
Self-trigger your target on an automated schedule using Cron or rate expressions E Cron expressions are in UTC.

rate(1 day)

’ e.g. rate(1 day), cron(0 17 ? * MON-FRI *)

Lambda will add the necessary permissions for Amazon EventBridge (CloudWatch Events) to invoke your Lambda
function from this trigger. Learn more [ about the Lambda permissions model.

Canc’ . Add

Apres avoir terminé la configuration en deux étapes, chaque jour, la fonction AWS Lambda lance le
SageMaker Notebook, effectue une nouvelle formation du modeéle en utilisant les données du référentiel
FSxN, redéploie le modele mis a jour dans I'environnement de production et arréte automatiquement I'instance
SageMaker Notebook pour optimiser les colts. Cela permet de s’assurer que le modéle reste a jour.

Ceci conclut le tutoriel sur le développement d’un pipeline MLOps.
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