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dEn qué consiste una aplicacion basada en
microservicios?

Es un estilo de desarrollo

1]
s2 s2
Aplicacién ¢ | s
414
Pequefos Beneficios:
gdeper.'d'e.n,tes . » Separacion de conceptos: “Ciclo de vida” independiente
omunicacion por mensajes + Escalado horizontal o por particionamiento de carga de trabajo
Martin Fowler « Virtualizacion y elasticidad

https://martinfowler.com/articles/microservices.html




What microservices are not

Netflix DVD Data Center - 2000

Linux Host

Tomcat
Javaweb

Apache

HTTP

Load Balancer

Monolithic code base
Monolithic database
Tightly coupled architecture

Mastering Chaos - A Netflix Guide to Microservices



Middle Tier & Platform

Mastering Chaos - A Netflix Guide to Microservices



Cada wmicroservicio se suele desplegar en un “Container’

&

docker

Containerized Applications Virtual Machine | | Virtual Machine | | Virtual Machine

App A App B App C

Guest Guest Guest
/ Operating Operating Operating
VS System System System

:
Host Operating System
Infrastructure Infrastructure

https://www.docker.com
BESPLIEGUS
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Amazon EKS Google Cloud

Amazon EKS makes it easy
to run Kubernetes on AWS




Sistemas de Software altamente distribuidos
infraestructura

!

MICroserviIclos

multi-componente

How to Place Your Apps in the Fog - State of the Art and Open Challenges
Antonio Brogi, Stefano Forti, Carlos Guerrero, Isaac Lera 6
https://arxiv.org/abs/1901.05717



Cumplimiento de Requerimientos no funcionales
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NP-hard



Nuestra prequnta de investigacion
¢
Podemos implementar una multi-optimizacion de recursos en la
orquestacion de containers en multi-cloud, que minimice:
1.  El coste econdmico del despliegue % )
2. Lalatencia de red entre las comunicaciones de microservicios

3. Eltiempo de recuperacion en caso de fallo de una instancia )
?

Comparar dos alternativas de optimizacion:
a) un algoritmo voraz (greedy) y
b) un algoritmo evolutivo: Non-dominated Sorting Genetic Algorithm Il (NSGA-I1)



Supuesto

« Provedores de cloud Q

» Cada proveedor ofrece
diferentes plantillas de VM,

<coste,recursos> . .

* Los microservicios se
encapsulan en containers gue a
su vez se despliegan en VM.

Situacion A
Situacion B

=

Situacion C
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Definicion del problema

* Instancia de VM:vm/, ;
* Recursos disponibles: R3ail -

el A i
* Proveedor de cloud: prov, Utilizacion: U[vm#, ]

* Latencia entre prov.: L, * Microservicio y para app x: ms, ,
* Tipos de VM: VMT, ; * Instancia MS: msi?, |
. : * Recursos computacional
* Coste de VM: Cn,i almacenamierﬁ)to: Y
Rreq RStI’
x,y. Y X,y

« T, —tiempo de arranque
* Tdwnld —tiempo de descarga
e T—reparacion en VM y en Proveedor

alloc[msi®, ] store[msi*, || — Ubicacion del MS y Ubicacion del VM



Calculo del coste
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Calculo de |la latencia

Liotal = Z |: Z min(Ln,n’):|

]nsi'iy msx'_‘,/ (S MS;OGY

/

/
as alloc [msiZ ] = prov, A prov, = alloc [msi;y,] Vmsi;y, € MS;?;’S

X,y
3)



Calculo del tiempo de reparacion

&)

Z

repair __ repair .z repair .z
T = Z [Tvm [mszx’y] + Tpmvider [mszx’y]] 4)
msiz, y)
. . . /
0.0, if dmsii, A msit

X,y X,y
¥4 7'
| alloc [mszx,y] # alloc [mszx’y]

repair . . . ./
Tom [mszj,y] = { szff,’”, if Elmszf’y A mszi’y (5)

¥4 74
| alloc [mszx,y] # store [mszx’y]

T + Txdl;’”ld, otherwise



Optimizacion multiple

2 O @

Trepair

By minimizing:
Ct()tal N Ltotal A

Subject to the constraints:

size (Imsifc’yl) > 1 Vmsyy

. . |l .
Ulvmij(n,i)] < RV vmi, ;

U [omil, | = 3 R + 3 R,

J J

alloc[msii y|=vmi, , store[msii y]=vmi; ;



Supuesto reformulado

vmt, , vmt, ;

vmt, ,

Rst=0.01
Tart=0.9
wanld=9.3

Rst=0.01
Ttert=0,1
wanld=8.0

Retr=0.01
Tart=1.5
Tiwnld=7,1

L1'1= 0.1 Ravail=4 0 | Ravail=2 .0 | R2v@i=1.0
C,,=300C,, =200 C,53=150

vmt,, £ vmt,,

prov, ‘ '
L2’2= 0.15 Ravail=2 0 | Ravail=1.0

C,1=250|C,, = 100




Multioptimizacion (A)

Algorithm 1 Multi-objective optimization algorithm [12]
I: procedure NSGA-1I

Algoritmos Genéticos

Propuestas (meta-)heuristicas para
obtener rankings de despliegues
elegibles como soluciones al problema
de optimizacion

N AR O S

11:
12:
13:
14:

16:
17:

19:
20:
21:

22:

populationSize < 200
generation Number < 250
mutation Prob < 0.25
Py < generateRandomPopulation(populationSize)
fitness < calculateFitness(Py)
fronts < calculateFronts(Ps, fitness)
distances < calculateCrowding(Py, fronts, fitness)
for i < generationNumber do
Pofr =1
for j < populationSize do
fatherl, father2 < binaryT ournamentSelect (P, fronts,distances)
childl, child2 < crossover(fatherl, father?2)
if random() < mutationProb then mutate(childl),mutate(child?2)

Porf = Popr U {child1, child2}

P()ff =P, fUPt

fitness < calculateFitness(Py)

fronts < calculateFronts(P,ff, fitness)

distances < calculateCrowding(Pyrf, fronts, fitness)
Poff = orderElements(Pyfr, fronts,distances)

Py = Pyfrll..populationSize] #the best half

Solution = fronts[1] #the Pareto front




Poblacion inicial

Seleccién de
emparejamientos

Cruce
Mutaciones

Supervivencia de
hijos

Supervivencia de
individuos

Solution 2 I'

Solution 1
vmChromosome vmChromosome
1 2 3 4 5 1 2 3 4
| 2 1 3 1 3 | 3 2 2 2
msChromosome msChromosome
.1 .2 .3 L .4 .5 .1 .2 .3 .4
vmi 1,2 vmi 1,1 vmi 2,3 vmi 1,1 vmi 2,3 vmi 2,3 vm/i 1,2 vmi 1,2 vm|i 1,2
msq; -1 0 1 1 msq; -1
ms 1,2 0 -1 1 2 ms 1,2 1
ms 1,3 3 1 2 ms 1,3 -1
Children 1 Y M Children 2 Y C*'OSS-OVGI'
vmChromosome vmChromosome
1 2 3 4 5 1 2 3 4
2 2 2 1 3 3 1 3 2
msChromosome msChromosome
.1 .2 .3 .4 .5 .1 .2 .3 .4
vmi 1,2 vmi 1,2 vmi 1,2 vmi 1,1 vmi 2,3 vmi 2,3 vmi 1,1 vmi 2,3 vmi 1,2
msq; -1 1 -1 1 ms 0 1
ms;, 0 1 2 0 ms i, -1 1
ms g3 0 -1 2 ms 3 3 1 0




Funcion Fithess

Dado un conjunto de asignaciones de microservicios y VM sobre una
infrastructura:

num. objectives

E a),'XQiXi

i
1

repair
— 5 X 9Ct0ral X Ctotal -+ 5 X GL[()m[ X Ll‘Ot(ll -+ 5 X QTrepair x T"¢P (



Multioptimizacion (B)

RN

AR 2 LA R/N
it W : R S
L 0 e e e W O T

Algoritmos Voraces
Propuestas (meta-)heuristicas donde en
cada paso local se selecciona la solucion
optima con la esperanza de obtener una
solucion optima a nivel general

Algorithm 2 Greedy First-Fit algorithm

1: procedure FINDALLOCATION(mS)

2:
3
4
5
6:
7
8

9:

10:
11:
12:

13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:

for vm in |vmi,{yi| do
if usage(vm) + resources(ms) < capacity(vm) then return vm
if not allocated then
vmTypePreference = weightedSumObjective Evaluation(ms, [lvmt,, ;|)
bestVmT ype = min(vmTypePreference)
return newV M Instance(best VT ype)

: procedure GREEDY

solution = ()
for ms in shuffle(|msy y|) do
vm = findAllocation(ms)
solution+ = allocation(ms, vin)
scaling Limit = 1000
incremental Solution = solution
for 1 to scalingLimit do
ms = random(|msy y|)
vm = findAllocation(ms)
incremental Solution+ = random|allocation(ms, vm) or store(ms, vm)]
if fitness(solution) > fitness(incrementalSolution) then
solution = incremental Solution
return solution




Evaluacion experimental

%, Sock Shop

I

VM type Provider Capacity (%cpu) Cost (¢)
provy Rl‘l’f’i‘”[ Chn.i
vmty | 1 100.0 100.0
vmt| o 1 200.0 150.0
vmty 3 2 400.0 250.0
vmts 4 3 800.0 1000.0

https://microservices-demo.qgithub.io/




Parameter multipliers Greedy NSGA-II
Cpi RO L, T7P4T Ligat Crotat T™P" Ligtat Crotal
(1) (1) (c) (1) (1) ()

x1.0 x1.0 x1.0 1400 0 250 22 33 800
x2.0 x1.0 x1.0 0 65 4700 20 24 1600
x3.0 x1.0 x1.0 0 74 13,500 2 35 2850
x4.0 x1.0 x1.0 0 43 15,400 19 6 7600
x5.0 x1.0 x1.0 0 48 14,250 22 4750
x1.0 x2.0 x1.0 0 41 1300 0 23 950
x1.0 x3.0 x1.0 0 28 850 52 500
x1.0 x4.0 x1.0 700 0 500 12 700
x1.0 x5.0 x1.0 700 0 500 21 29 700
x1.0 x1.0 x2.0 0 106 1750 0 16 950
x1.0 x1.0 x3.0 0 114 2850 16 66 1850
x1.0 x1.0 x4.0 1400 0 250 24 20 750
x1.0 x1.0 x5.0 1400 0 250 R 45 850




Cost units (c)

Time units (t)

1500+

1000 -

500+

Time units (t)

1000

500+

Ctotal (Cost)

== min =—— weighted

0 50 100 150 200 250
Generations

Ltotar (Latency)

751

50+

251

==+ min =—— weighted

0 50 100 150 200 250
Generations

TrePair (Repair time)

==+ min =—— weighted
X
L - L\
0 50 100 150 200 250

Generations




Generation 0 Generation 30

3000
2500
2000
1500 O
1000
500

total




Conclusiones

e Los resultados muestran que NSGA-II obtiene valores objetivo en tan solo
200 generaciones con una poblacion de 200 individuos.

e Las soluciones por NSGA-II son siempre mejores que por nuestra
aproximacion voraz. La propuesta evolutiva obtiene un ratio medio de mejora
de 4.09 (309%) en comparacion con los resultados de |la aproximacion voraz.

e Posibilidad de una implementacion real: VMWare, OpenNebula, HashiCorp
Nomad, etc.

Futuro trabajo

e NSGA-II con otros algoritmos evolutivos como: Firefly o Bat.

e NSGA-II sobre otras tecnologias cloud: serverless, fog computing,..
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