XXIIT Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion 720

Procesamiento paralelo sobre arquitecturas serverless para
tratamiento de datos provenientes del IoT

Nelson Rodriguez!, Maria Murazzo', Diego Medel', Lorena Parra', Ana Laura
Molina', Federico Sanchez', Adriana Martin', Fabiana Piccoli?, Zamira Ale?®, Lucas

Vargas®

! Departamento e Instituto de Informatica - F.C.E.F. y N. - UN.S.J.
2 Departamento de Informatica - F.C.F.M. y N — UNSL
® Alumno Avanzado Licenciatura en Sistemas de Informacion y Cs. de la Computacion -
F.C.EEF.yN.-UN.SJ.

Complejo Islas Malvinas. Cereceto y Meglioli. 5400. Rivadavia. San Juan, 0264 4234129

nelson@iinfo.unsj.edu.ar, marite(@unsj-cuim.edu.ar, vdiego.unsj@hotmail.com,

lorenaparral 52(@yahoo.com.ar, almm95@gmail.com, fesanchez@unsj-cuim.edu.ar,

adrianamartinl @gmail.com, mpiccoli@unsl.edu.ar, zamiranahirale@gmail.com,

lucasgvargas96(@email.com

Resumen

Segin un estudio realizado por la
multinacional Ericcson, para 2022
existiranmas de 18 mil millones de
dispositivos IoT comunicados entre si. Todos
estos dispositivos generan una gran cantidad
de datos que deberan ser procesador en el
menor tiempo posible, con el objeto de poder
realizar una toma de decisiones Optima. En este
sentido, el cloud parece ser la solucion obvia,
pero hay casos en los que la latencia que viene
con la transmision de datos de un lado a otro
podria ser una limitacién. En determinadas
situaciones, tampoco es factible esperar una
conexion a Internet constante y confiable, ya
sea porque podria no ser viable
econdmicamente o porque puede que no sea
posible desde el punto de vista de la
infraestructura.

Con el objeto de solucionar estos
problemas, se propone trabajar con el
paradigma serverless, en articular con FaaS
usando lenguajes de programacion paralelos
que permitan reducir el el tiempo del
procesamiento de los datos obtenidos desde los
dispositivos de IoT.

Palabras Claves: IoT, Serverless
Computing, FaaS, Paralelismo, Métricas.

Contexto

El presente trabajo se encuadra dentro del
area de I/D Procesamiento Distribuido y
Paralelo y es una de las lineas de investigacion
del proyecto: Computacion Serverless para el
tratamiento de datos provenientes de
dispositivos de IoT, cuya propuesta ha sido
aprobada y est4 en desarrollo para el periodo
2020-2021. Asimismo el grupo de
investigadores viene trabajando en proyectos
relacionados con la computacion distribuida y
de alta performance desde hace mas de 20
afios. Como continuaciéon del proyecto
anterior: Orquestacion de Servicios para la
Continuidad Edge al Cloud, se sigue
trabajando con investigadores de otras
universidades, lo cual favorece notablemente a
todos las instituciones participantes.
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Introduccion

[IoT [1] es una tecnologia creada para
optimizar procesos. Esta tecnologia, que busca
interconectar dispositivos a través de internet
para facilitar y acelerar tareas, estd avanzando
a pasos agigantados. Segin un estudio
realizado por la multinacional Ericcson, para
2022 existiran mas de 18 mil millones de
dispositivos IoT comunicados entre si. Pero
este crecimiento de dispositivos inteligentes
trae aparejado la generacion de grandes
cantidades de datos, los cuales no pueden ser
tratados y procesados con los paradigmas de
programacion tradicionales [2]. Es por ello que
es necesario aplicar algoritmos que permitan
aprovechar la escalabilidad de recursos de
coémputo y procesamiento de datos [3] [4].

En este sentido se plantea como solucion al
procesamiento de datos provenientes del IoT,
técnicas de computacion de alta prestaciones
(HPC) con el fin de aumentar la velocidad de
procesamiento. HPC es la evolucion de los
sistemas de computo convencional, los cuales
permiten realizar operaciones de computo
intensivo 'y mejorar la velocidad de
procesamiento;  involucrando  diferentes
tecnologias tal como los sistemas distribuidos
y los sistemas paralelos.

Todos estos entornos 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
candidatas 1ideales para procesar datos
provenientes del IoT; puesto que estos son
generados a una elevada tasa y requieren un
tratamiento en tiempo real [5].

Si bien, las arquitecturas HPC han
evolucionado en pos de obtener mejores
tiempos de respuesta para las aplicaciones,
presentan el inconveniente del escalado, tanto
vertical como horizontal, de recursos de
cémputo. Es por ello que una alternativa es el
cloud, el cual permite contar con una cantidad
de recursos computacionales virtualmente
infinitos, administrados por terceros y
accedidos bajo demanda pagando por el uso,

de esta manera es posible lograr calidad de
servicio (QoS) garantizado por parte del
proveedor de la infraestructura cloud [6] [7].

Cloud Computing se ha convertido en una
tecnologia centrada en ofrecer computo bajo
demanda como cualquier otro servicio. Uno de
los aspectos clave que afecta la performance de
las aplicaciones al montarlas sobre arquitectura
cloud, es la capacidad de virtualizacion de
cualquier recurso (bases de datos, red,
procesador, etc.) y ofrecerlo como un servicio
(AaaS,  Anything as a  Service).
Esto puede tener un impacto negativo en la
ejecucion de aplicaciones de célculo intensivo,
debido a que los ambientes cloud deben
virtualizar la plataforma en la cual se ejecuta y
esto conlleva un overhead de a
contextualizacion de las maquinas virtuales [8]

[91 [10].

El principal inconveniente que existe con
migrar las aplicaciones al cloud, es que es
responsabilidad de la organizacion mantener
funcionando de  forma  correcta la
infraestructura (IaaS) que se necesite para el
despliegue de las aplicaciones. Esta
responsabilidad lleva a cargar costos sobre el
presupuesto para el mantenimiento y soporte
de la infraestructura.

En este sentido, la aparicion del Serverless
Computing [11] [12] supone una revolucion en
el desarrollo de servicios web. Los
desarrolladores ya no se tienen que preocupar
por el aprovisionamiento y escalado de la
infraestructura, por lo que se pueden centrar en
la logica de sus aplicaciones. Serverless
Computing trata de abstraer 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. Este paradigma se
relaciona normalmente con el modelo FaaS
[13], que consiste en la definicion de funciones
en un determinado lenguaje de programacion
que son ejecutadas sobre un proveedor Cloud.
Para gestionar este tipo de servicios se utilizan
tecnologias de contenedores software, que son
los entornos sobre los cuales se ejecutan las
funciones, si bien su gestion suele quedar
oculta a los desarrolladores.

15y 16 de abril de 2021

RedUNCI - UNdeC. ISBN: 978-987-24611-3-3



XXIIT Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion 722

FaaS Paralelas

Con FaaS se llega a la maxima expresion de
abstraccion pues no se despliegan
microservicios si no funciones que se ejecutan
bajo eventos. Es decir, se basa en una
arquitectura bajo eventos donde se abstrae
completamente de toda la infraestructura
subyacente. Se pueden hacer configuraciones
basicas, pero olvidandose de la gestion del
escalado, disponibilidad, despliegue 'y
configuraciones de recursos. Aqui es donde
llega el concepto de arquitectura serverless a
tener una capa de abstraccion que donde no
necesita saber las caracteristicas de los
recursos subyacentes. Esto permite que sea un
servicio con auto-escalado completo y solo se
pague por el consumo real, ya que no se
reservan recursos de computacion. Ademas,
las funciones solo se ejecutan cuando ha
habido un evento y, en caso contrario, se
mantienen “apagadas” sin consumir recursos.
Otra caracteristica para tener en cuenta es que
deben ser ejecuciones en tiempos minimos,
entre 5 y 10 minutos, ya que las funciones
deberan consumir recursos el minimo tiempo
posible. En caso contrario es necesario dividir
esa funcion en funciones mas pequefas para
distribuir los procesos.

En funcion de estas caracteristicas se puede
ver que en FaaS la logica es, desarrollada
dentro de un flujo de trabajo cldsico que
automaticamente es desplegada en procesos
sin estado que son capaces de responder a
distintos eventos que se produzcan en la
infraestructura, con tiempo de vida limitado y
completamente gestionada por el proveedor.

Hay diversas razones para desplegar loT
serverless entre las que se incluyen [14]:

e Al construir un backend basado en Cloud
es dificil de monitorear la escalabilidad y
disponibilidad. Las redes IoT suelen estar
compuestas de millones de nodos, a través
de distintas zonas geograficas, utilizando
una arquitectura serverless permite
eliminar toda la gestion sobre los
proveedores Cloud.

e Las redes IoT suelen tener variaciones de
carga donde a ciertas horas del dia o

debido a determinados eventos se puede
desencadenar que se active un gran
numero de dispositivos. Debido a que los
servicios loT suelen ejecutar un gran
numero de dispositivos inactivos, estos
estan esperando a ser activados y, por lo
tanto, tener todos los procesos con
recursos reservados no es Optimo y
causara sobrecostos por infrautilizacion.
Construir estos servicios con una
arquitectura serverless permite pagar por
lo que realmente consumen.

e El software que ejecuta y habilita los
servicios de IoT generalmente comienza
de manera simple, pero se van agregando
caracteristicas continuamente. La
adopcion de metodologias serverless
permite a las organizaciones centrarse en
su valor comercial principal, agilizar los
cambios y el time to market en vez de la
orquestacion y el mantenimiento.

En base a esto se puede observar como FaaS
encaja perfectamente con una solucion paralela
para procesar datos del [oT [15].

Lineas de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

Este trabajo presenta una linea de
investigacion dentro del proyecto que
comienza a desarrollarse este afio. Si bien se ha
trabajado anteriormente con paradigmas de
HPC para procesamiento de datos masivos
provenientes de aplicaciones moviles y de
dispositivos de IoT, esto se ha realizado sobre
arquitecturas clustes y cloud.

Esta linea de investigacion estara orientado
a investigar el concepto de arquitectura
serverless o FaaS (Functions as a Service) para
soluciones IoT. Debido a la disrupcion de las
tecnologias y su gran velocidad de desarrollo
aparece la necesidad de implementar
soluciones escalables, flexibles, estables y a
bajos costos. Por lo tanto, el concepto de
arquitectura serverless encaja perfectamente
con estas necesidades. Pudiendo conseguir
desplegar soluciones paralelas para IoT sin la
necesidad de tener una infraestructura, ni
costos de mantenimiento y operacion.
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Con el objeto de trabajar con serverless
computing, las investigaciones comenzaran
con un analisis de las plataformas cloud mas
adecuadas para conducir las investigaciones.
Posteriormente y una vez elegida la plataforma
cloud se realizaran trabajos de procesamiento
paralelo analizando las métricas y midiendo el
grado de eficiencia y eficacia de las solucione
planteadas.

Resultados y Objetivos
Resultados Obtenidos

Durante los tltimos doce afios se trabajo en el
area de Computacion de Altas Prestaciones y
distribuidas. Dicha experiencia impulsé el
proyecto de investigacion y la linea que en este
trabajo se presenta.

Objetivos

El objetivo del grupo de investigacion es
trabajar con serverless computing sobre cloud
publicos mediante FaaS que usen lenguajes de
programacion paralela. Una vez realizadas las
ejecuciones, se realizara el andlisis de las
métricas con el objetivo de determinar cual es
el lenguaje que mejores resultados arroja en
funcioén de los datos procesados.

La finalidad udltima de eta linea de
investigacion es determinar el grado de
satisfaccion alcanzado con el procesamiento
paralelo en serverless computing contra los
paradigmas tradicionales de procesamiento.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo de esta linea de
investigacion estd compuesto de ocho
investigadores que figuran en este trabajo de
las universidades, Nacional de Salta y San Juan
y dos alumnos de grado. Ademas, el proyecto
marco donde se estd desarrollando esta
propuesta incluye a tres investigadores mas de
la Nacional de San Luis, de la Universidad
Champagnat y de la Universidad Nacional de
San Juan y tres alumnos de grado.

Se estd desarrollando una tesis doctoral sobre
paralelismo hibrido y Big Data, seis tesinas de
grado en el area de Serverless computing,
Concurrencia y Computacion distribuida y una
tesis de maestria en areas afines. Ademas se
espera aumentar el numero de publicaciones.
Por otro lado también se prevé la divulgacion
de varios temas investigados por medio de
cursos de postgrado y actualizacion o
publicaciones de divulgacion y asesoramiento
a empresas y otros organismos del estado.
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