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¿En qué consiste una aplicación basada en 
microservicios?

Aplicación

Es un estilo de desarrollo
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Beneficios:
• Separación de conceptos: “Ciclo de vida” independiente
• Escalado horizontal o por particionamiento de carga de trabajo
• Virtualización y elasticidad

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



Mastering Chaos - A Netflix Guide to Microservices



Mastering Chaos - A Netflix Guide to Microservices
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Cada microservicio se suele desplegar en un “Container”
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https://www.docker.com
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Sistemas de Software altamente distribuidos

How to Place Your Apps in the Fog - State of the Art and Open Challenges
Antonio Brogi, Stefano Forti, Carlos Guerrero, Isaac Lera
https://arxiv.org/abs/1901.05717
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Cumplimiento de Requerimientos no funcionales



NP-hard



Nuestra pregunta de investigación
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¿
Podemos implementar	una	multi-optimización de	recursos en	la	
orquestación de	containers	en	multi-cloud,		que minimice:			

1. El coste	económico del	despliegue

2. La	latencia de	red entre las comunicaciones de	microservicios

3. El tiempo de	recuperación en	caso	de	fallo	de	una	instancia

?

Comparar	dos alternativas de	optimización:
a)	un	algoritmo	voraz (greedy)	y

b)	un	algoritmo	evolutivo:	Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II	(NSGA-II)



Supuesto

• Provedores de	cloud

• Cada	proveedor	ofrece	
diferentes	plantillas	de	VM,
<coste,recursos>

• Los	microservicios se	
encapsulan	en	containers que	a	
su	vez	se	despliegan	en	VM.

Situación A

Situación B

Situación C



Definición	del	problema

• Proveedor	de	cloud:	provn
• Latencia	entre	prov.:	Ln,n’
• Tipos	de	VM:	VMTn,i
• Coste	de	VM:	Cn,i

• Instancia	de	VM:vmj
n,i

• Recursos	disponibles:	Ravailn,i
• Utilización: U[vmijn,i] 

• Microservicio y para	app	x:	msx,y
• Instancia	MS:	msizx,y
• Recursos	computacional	y	
almacenamiento:
Rreqx,y.		Y	Rstrx,y

• Tstartx,y – tiempo	de	arranque
• Tdwnldx,y – tiempo	de	descarga
• T	– reparación	en	VM	y	en	Proveedor

alloc[msizx,y] store[msizx,y] – Ubicación del MS y Ubicación del VM



Calculo	del	coste



Calculo	de	la	latencia



Calculo	del	tiempo	de	reparación



Optimización	múltiple



Supuesto	reformulado



Multioptimización (A)

Algoritmos Genéticos
Propuestas (meta-)heurísticas para	
obtener rankings	de	despliegues

elegibles como soluciones al	problema
de	optimización



Cross-over

Población inicial

Selección de 
emparejamientos

Cruce 

Mutaciones

Supervivencia de
hijos

Supervivencia de
individuos



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



Multioptimización (B)

Algoritmos Voraces
Propuestas (meta-)heurísticas donde en

cada paso local se selecciona la  solución
óptima con la esperanza de obtener una

solución óptima a nivel general



Evaluación experimental

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









Conclusiones
● Los resultados muestran que NSGA-II obtiene valores objetivo en tan solo 

200 generaciones con una población de 200 individuos. 
● Las soluciones por NSGA-II son siempre mejores que por nuestra 

aproximación voraz. La propuesta evolutiva obtiene un ratio medio de mejora 
de 4.09 (309%) en comparación con los resultados de la aproximación voraz.

● Posibilidad de una implementación real: VMWare, OpenNebula, HashiCorp
Nomad, etc.

Futuro trabajo
● NSGA-II con otros algoritmos evolutivos como: Firefly o Bat.
● NSGA-II sobre otras tecnologías cloud: serverless, fog computing,.. 
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