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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
programacioén 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 administracion
de la infraestructura para el desarrollador,
permitiéndole que se centre en la logica de la

aplicacion. 'Y ademas surgen ventajas
economicas, al pagar solo por el tiempo de uso.

La presente linea de investigacion 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 evaluacion permitird que se
pueda tomar la decision que infraestructura se
usara con la finalidad que se obtenga el mejor
beneficio de performance.

Palabras clave: Serverless Computing, HPC,
Cloud Computing, loT

Contexto

El presente trabajo se encuadra dentro del
area de I/D Procesamiento Distribuido y
Paralelo y es una de las lineas de investigacion
internas, 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, y se ha extendido
un afo mas.

Asimismo el grupo de investigadores viene
trabajando en proyectos relacionados con la
computacion distribuida y de alta performance
desde hace mas de 21 afios. Como



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

520

continuacion  del  proyecto anterior:
Orquestacion de Servicios para la Continuidad
Edge al Cloud, se contintia el trabajo con
investigadores de otras universidades, lo cual
favorece notablemente a todos las instituciones
participantes.

Introduccion

La popularizacion de IoT y la masificacion de
las infraestructuras cloud durante el ultimo
tiempo se ha abierto un mundo de
posibilidades para las aplicaciones HPC. Esto
se debe a que los dispositivos loT 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 solucion al
procesamiento de datos provenientes del IoT,
técnicas de computacion de alta prestaciones
(HPC) con el fin de aumentar la performance
de procesamiento.

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 [oT. 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 computo. Es por ello que una
alternativa es migrar al cloud [4].

Cloud Computing se ha caracterizado por ser
una tecnologia centrada en ofrecer computo
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 informacion de datos provenientes
de dispositivos de 1oT [5].

Los proveedores cloud alegan muchas
ventajas en la migracion de aplicaciones de
HPC, como el acceso rapido a los recursos,
costos mas 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 organizacion
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
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usuarios, en este caso desarrolladores, puedan
enfocarse en la 16gica de sus aplicaciones.

HPC Serverless

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 calculos. En contraposicion, si se usa el
paradigma serverless, serd 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 informacion sobre una comparativa
de performance entre las aplicaciones
ejecutandose sobre paradigma serverless frente
a las mismas aplicaciones ejecutandose sobre
una infraestructura cloud tradicional, en la cual
se pueda hacer un analisis de comportamiento
para posteriormente decidir cudl es la mejor
solucion para ejecutar aplicaciones HPC

Otro punto ventajoso de serverless, pero que
por ahora no es motivo de andlisis de la
presente propuesta, es el tiempo de desarrollo
para las soluciones, dado que serverless
permite que cada funcidn pueda estar
implementada en un lenguaje de programacion
diferente, en este caso se puede involucrar mas
desarrolladores a los proyectos.

Lineas de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

La presente linea de investigacion usa como
punto de partida [10] y profundiza las tareas de
investigacion en base a [11], [12], [13], entre
otras de los ultimos aflos, en las cuales se han
explorado y evaluado el rendimiento del uso de
serverless en aplicaciones HPC. Si bien estos
estudios demuestran que serverless es facil de
usar y econdmico, no se ha cuantificado su

efectividad sobre el enfoque convencional de
aplicaciones corriendo en cloud.

En funcién de esta problemadtica el grupo de
trabajo abordard esta problematica mediante la
evaluacion del comportamiento de las
aplicaciones HPC ejecutandose en sobre
infraestructura cloud tradicional contra
serverless.

Para realizar esta tarea se realizara un analisis
de los productos serverless que ofrece el
mercado y de la factibilidad de ejecutar en ellos
aplicaciones HPC que sean capaces de
procesar datos provenientes de dispositivos
IoT. Realizada esta tarea y seleccionado el
proveedor cloud se realizara la evaluacion en
funciéon de diferentes cargas de trabajo,
diferentes tipos de datos, diferentes tipos de
problemas y diferentes soluciones HPC
tradicionales.

La metodologia a seguir sera experimental
deductiva, lo cual permitird analizar como se
comportan las aplicaciones en diferentes
entornos de ejecucion.

Resultados y Objetivos

Resultados Obtenidos

Durante los tltimos catorce afios se trabajo en
el area de Computacion de Altas Prestaciones
y distribuidas, en particular sobre analisis de
diversas arquitecturas paralelas y distribuidas,
tales como: Cloud Computing, Cluster de
commodity, arquitecturas distribuidas 'y
paralelas de bajo costo y fog computing.

El proyecto marco de esta linea de
investigacion, se inicid6 hace dos afios, el
mismo tiene como tematica principal a
Srverless Computing. A partir de distintos
analisis y debates en el grupo, se inicio la linea
de investigacion del presente trabajo.

El grupo ha realizado varias publicaciones en
esta area: ocho trabajos de investigacion en
Congresos y Jornadas, se realizaron tres
publicaciones en revistas cientificas y se
transfirieron  los  resultados  mediante
conferencias en eventos cientificos.
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Se han aprobado dos tesinas de grado, se

incorpor6 un becario de investigacion
categoria alumno y otra beca estd en
evaluacion.

Objetivos

El objetivo del grupo de investigacion es
realizar un andlisis de costos y performance en
la ejecucion de aplicaciones de HPC sobre
serverless. Estas aplicaciones se plantean
como aquellas capaces de manejar una gran
cantidad de datos provenientes de dispositivos
IoT, por lo que la variabilidad de la carga de
trabajo también es un aspecto a evaluar.

De esta manera serd posible evaluar la
factibilidad de usar serverless para correr
aplicaciones de HPC que posean cargas de
trabajo variable.

Formacion de Recursos Humanos

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

Se esta desarrollando una tesis doctoral sobre
paralelismo hibrido y Big Data, una tesis de
maestria en areas afines y seis tesinas de grado
en el area de Serverless computing,
Concurrencia y Computacion distribuida, en
particular una sobre evaluacion de la
migracion de HPC en el cloud a serverless y
otra sobre bases de datos NewSQL.

Ademas se espera aumentar el nimero de
publicaciones y 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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