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Resumen. Se ha demostrado que la ejecucion de aplicaciones de HPC en el cloud es una
opcion viable a las arquitecturas paralelas o distribuidas convencionales, las cuales
requieren un alto grado de administracion, asi como un pobre escalado de recursos. El
enfoque tradicional para un usuario usualmente es utilizar al proveedor de Cloud para
aprovisionar maquinas virtuales (VM) empleandolas de manera similar a una
infraestructura local, con el consiguiente problema de la administracion de recursos
sumado a la degradacion de la performance de las aplicaciones por la contextualizacion
de los ambientes virtualizados. Serverless computing, permite a un usuario ejecutar
codigo escrito en el lenguaje de programacion de su eleccion, sin tener que aprovisionar
primero una maquina virtual. Por otro lado, la elasticidad, disponibilidad, escalabilidad
y la tolerancia a fallas son proporcionadas de manera transparente por el proveedor cloud.
De esta manera es posible disminuir la complejidad de la administracién de la
infraestructura para el desarrollador, permitiéndole que se centre en la logica de la
aplicacion. Y ademas surgen ventajas econdmicas, al pagar solo por el tiempo de uso. El
trabajo se centra en el desafio de evaluar el costo, no solo monetario sino también de
performance, de migrar aplicaciones de HPC a entornos serverless. Esta evaluacién
permitira que se pueda tomar la decision que infraestructura se usara con la finalidad que
se obtenga el mejor beneficio de performance.
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1 Introduccién

La popularizacion de IoT y la masificacion de las infraestructuras cloud durante el
ultimo tiempo han abierto un mundo de posibilidades para las aplicaciones HPC. Esto
se debe a que los dispositivos IoT generan una gran cantidad de datos, los cuales se
hace impractico tratarlos con paradigmas tradicionales. Para lograr el procesamiento
adecuado de estos datos con caracteristicas de velocidad y tamafio importantes, se hace
necesario prescindir de los paradigmas de programacion tradicionales [1]. Es por ello
que es necesario aplicar algoritmos que permitan aprovechar la escalabilidad de
recursos de computo y procesamiento de datos [2] [3]. En este sentido se plantea como
solucidn al procesamiento de datos provenientes del IoT, técnicas de computacion de

alta prestaciones (HPC) con el fin de aumentar la performance de procesamiento.
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Los entornos HPC son ideales para resolver aplicaciones cientificas,
computacionalmente costosas con manejo de grandes cantidades de datos, a fin de
lograr resultados en menor tiempo. Dadas estas caracteristicas, estas arquitecturas son
las mejores candidatas para procesar datos provenientes del IoT. Si bien, las
arquitecturas HPC han evolucionado en pos de obtener mejores tiempos de respuesta
para las aplicaciones, presentan ¢l inconveniente del escalado, de recursos de computo.
Es por ello que una alternativa es migrar al cloud [4].

Cloud Computing se ha caracterizado por ser una tecnologia centrada en ofrecer
cdmputo bajo demanda como cualquier otro servicio. Esto es una ventaja para montar
aplicaciones donde es necesario el procesamiento intensivo, tales como aquellas
aplicaciones que procesen y extraigan informaciéon de datos provenientes de
dispositivos de IoT [5].

Los proveedores cloud alegan muchas ventajas en la migracion de aplicaciones de HPC,
como el acceso rapido a los recursos, costos més bajos y flexibilidad en la contratacion
y el aprovisionamiento de recursos. Un punto adicional es la seguridad, la cual, afirman
es de alto nivel y en muchos casos muy dificil de implementar en la mayoria de los
laboratorios, ya que tener personal de TI especializado en seguridad no es comun [6].
Un aspecto mas que lleva a la adopcion del cloud como plataforma de despliegue de
aplicaciones HPC es, mejorar la colaboracion cientifica, es decir, facilitar la
investigacion colaborativa y la innovacion; este aspecto ha sido el foco de este proyecto
desde hace varios afios al incorporar investigadores de otras universidades del pais.
Otro tema es el potencial ahorro de tiempo que ofrece el cloud a los usuarios finales.
Estos usuarios no necesitan preocuparse por actualizaciones de software,
compatibilidad o parches de seguridad, pues todo esto es aprovisionado de forma
transparente.

Sin embargo, el cloud tiene dos grandes desventajas, la primera es la degradacion de la
performance de las aplicaciones al montarlas sobre arquitectura virtualizada, debido a
que genera overhead en la contextualizacion de las maquinas virtuales; la segunda
desventaja cuando se despliegan aplicaciones en el cloud, es que es responsabilidad de
la organizacién mantener funcionando de forma correcta la infraestructura que se
necesite para el despliegue de las aplicaciones, lo cual lleva a cargar costos sobre el
presupuesto para su mantenimiento y soporte [7].

En este sentido, la aparicion del Serverless Computing [8] logra que los desarrolladores
no tengan que preocupar por el aprovisionamiento y escalado de la infraestructura, por
lo que se pueden centrar en la 16gica de sus aplicaciones. De esta forma es posible lograr
la abstraccion de la gestion de servidores (aprovisionamiento, configuracion, escalado,
etc.) para que los usuarios, en este caso desarrolladores, puedan enfocarse en la logica
de sus aplicaciones.

2 Trabajos relacionados

Se ha mencionado en parrafos anteriores las ventajas y desventaja de migrar
aplicaciones HPC al cloud. Sin embargo, el tiempo y el esfuerzo necesarios para
configurar los recursos virtuales pueden ser mayores que el tiempo y el esfuerzo reales
dedicados a hacer los célculos. En contraposicion, si se usa el paradigma serverless,
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sera posible tener control mas granular sobre el servicio prestado al dejar en manos del
proveedor cloud la administracion de la infraestructura.

En [9], se ha realizado un mapeo sistematico de 89 casos de uso donde se aplico el
paradigma serverless, para resolver problemas en su mayoria que se encuadran en HPC.
Pero hay escasa informacidon sobre una comparativa de performance entre las
aplicaciones gjecutandose sobre paradigma serverless frente a las mismas aplicaciones
ejecutandose sobre una infraestructura cloud tradicional, en la cual se pueda hacer un
andlisis de comportamiento para posteriormente decidir cual es la mejor solucion para
ejecutar aplicaciones HPC.

En este trabajo se usa como punto de partida [10] y profundiza las tareas de
investigacion en base a [11], [12], [13], entre otras de los tltimos afios, en las cuales se
han explorado y evaluado ¢l rendimiento del uso de serverless en aplicaciones HPC. Si
bien estos estudios demuestran que serverless es fécil de usar y econémico, no se ha
cuantificado su efectividad sobre el enfoque convencional de aplicaciones corriendo en
cloud.

3 Definicion de la infraestructura

Para definir la infraestructura cloud que se utilizar4, se han analizado los tres principales
proveedores cloud publicos del mercado: AWS, Microsoft Azure y Google Cloud
Platform y sus respectivas opciones para serverless: AWS Lambda, Azure Functions y
Cloud Functions. Ademds se ha usado el estudio “Performance evaluation of
heterogeneous cloud functions” (Figiela et al., 2018) donde se evalta el desempefio del
recurso FaaS que provee cada uno de los proveedores basandose en 7 caracteristicas:
rendimiento computacional, rendimiento de red, transferencia de datos entre la funcion
y el storage del proveedor, sobrecargas de la funcién, duracién de instancias, costos,
heterogeneidad de la infraestructura. En este estudio se evaliian estas caracteristicas en
base a 5 hipdtesis: el rendimiento de una funcidn es proporcional al tamaiio, el
rendimiento de la red es proporcional al tamafio de la funcién, las sobrecargas no son
relativas al tamafio de la funcion y son consistentes, las instancias se reutilizan entre
llamadas y se reciclan a intervalos regulares, las funciones se ejecutan en hardware
heterogéneo. Del andlisis realizado, se concluye que el funcionamiento de AWS
Lambda y Cloud Functions es consistente con la hipétesis de que el rendimiento de una
funcién estd relacionado con el tamafio de la misma. En el caso de Lambda, esta
relacién es mas fuerte que en Cloud Functions ya que ésta, en mas de un aspecto
estudiado, presenta una mejora en el rendimiento en un 5% del total de ejecuciones
realizadas. Por otro lado, Azure Functions presenta diferencias en el rendimiento con
las dos primeras ya que el tamafio de la funcion no es configurable. En este trabajo se
usa como infraestructura cloud Google Cloud Platform.

4 Escenarios de Trabajo

Se plantean tres escenarios en los cuales se evaluaran: tiempo de ejecucién, tiempo de
respuesta, performance, precio, resultados, facilidad de wuso, tiempo de
contextualizacion, aspectos particulares de cada escenario que lo destacan.
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El primer escenario de evaluacion es cloud “tradicional”. Este escenario se hace sobre
un recurso que funciona como PaaS para el cual se utilizara Datproc, el cual permite
poner a funcionar un cluster con Spark de n nodos, n-1 workers y 1 master.

El segundo escenario es serverless y el tercer escenario, se trata de una extension del
primero y la filosofia de serverless del segundo escenario, busca combinar ambos
componentes. Para estos dos escenarios se usara Cloud Functions. La configuracion de
este escenario consta de n nodos, n-1 workers y 1 master para hacer una equivalencia
con un cluster de n-1 workers y 1 master de la configuracion de Dataproc. El nodo
maestro sera el encargado de desencadenar la ejecucion de la funcion worker n-1 veces
para arrancar n-1 instancias en “simultinco” y luego recolectar los resultados que
obtenga cada una de esas instancias para resolver un resultado Gnico que serad el
resultado final del problema a resolver. Para resolver cada una de las partes del
problema, en la funcién worker se utilizard pandas para trabajar el archivo de datos
como un dataframe.

5 Resultados obtenidos

El objetivo del estudio es evaluar el comportamiento de FaaS para problemas de HPC
con datos provenientes de IoT, y como el rendimiento de las funciones es variable
respecto del tamafio de la misma, se evaluard el mismo problema con diferentes
tamafios de funcion.

El problema a resolver es determinar, a partir de datos histdricos obtenidos por sensores
desde 2009 hasta 2022, la hora del dia en que la cantidad de CO (monéxido de carbono)
es mas alta. El dataset en cuestion cuenta inicialmente con una cantidad aproximada de
110 mil registros, es decir, un registro por cada hora del dia desde 2009 hasta el 2022
en las ciudades de Centenario, Cérdoba y La Boca. Con el objetivo de dar resultados
precisos, como el dataset contaba con alrededor del 40% de registros sin datos, lo que
se hizo en un comienzo es una limpieza de los mismos Tras esto se obtuvo un dataset
con 70 mil registros que serd utilizado para comprobar el comportamiento de las dos
configuraciones anteriormente descritas.

Para hacer una comparativa valida, se resolvié el problema con dos configuraciones
equivalentes. La configuracion de recursos minima para cada nodo en Dataproc es de
1 vCPU y 3.5GB de RAM.

Si bien es interesante ver el comportamiento de la memoria, la comparativa principal
es sobre el procesador. Por ello, para hacer una comparativa equivalente, se comenzara
evaluando con 1 vCPU (3 workers, 1 master)

Para la configuracion PaaS con Dataproc se configuran los recursos del cluster desde
una interfaz grafica y se trabaja sobre de Jupyter

Actualmente se estd trabajando en la ejecucion de los escenarios para FaaS con el objeto
de poder realizar el andlisis de performance de ambas soluciones. También se pretende
lograr recabar informacidén sobre los aspectos positivos y negativos del uso de FaaS
para resolver problemas de HPC, asi como la viabilidad de esta implementacion.
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6 Conclusiones y Futuros trabajos

Aun no se cuenta con informacion acabada sobre el comportamiento de Serverless para
resolver problemas HPC. Solamente se han realizado las pruebas sobre una
infraestructura tradicional. Las configuraciones de FaaS ya estéan listas, pero aun falta
la ejecucion de los escenarios con lo que es aun imposible realizar el analisis de
performance que se fijé6 como objetivo.
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