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Resumen. La dificultad para decidir la compra de un IaaS (Infrastruc-
ture as a Service) depende de la complejidad de las opciones de compra
dadas por su proveedor y de la complejidad del plan del cliente que quie-
re realizarla. Es habitual que estos tipos de servicios ofrezcan muchas
configuraciones de uso diferentes, y para cada una de ellas sea posible
disponer de varias opciones de compra. De este modo, decidir la mejor
compra se convierte en una tarea que consume mucho tiempo, tediosa y
propensa a errores. En este trabajo inicial, caracterizamos el problema
con un caso de estudio ilustrativo y presentamos los desafios inmediatos
para mejorar las herramientas de soporte actualmente disponibles.

Palabras claves: laaS, Opciones de Compra, SLA

1. Introduccién y Motivacion

La compra de un TaaS permite adquirir recursos de procesamiento y almace-
namiento como alternativa a la adquisicion de una infraestructura informaética
propia. Esta alternativa permite abaratar los costes asociados a la creacion de
dichas infraestructuras y su posterior renovacion. El escenario de compra tipico
puede ser el siguiente: (1) un proveedor oferta las opciones de compra para un
servicio, las cuéales suelen estar fijadas para una configuraciéon determinada del
servicio y un tiempo de uso; y (2) un cliente presenta su plan de uso y selecciona
a partir de las opciones de compra un plan de compras que le sea rentable.

La dificultad para obtener un plan de compra depende de la complejidad de
las opciones de compra y también de la complejidad del plan de uso del cliente
que quiere hacer dicha compra. Las opciones de compra de un IaaS por parte de
un proveedor pueden estar ligadas a servicios altamente configurables, de manera
que la lista de precios puede llegar a ser abrumadora.

" Este trabajo ha sido cofinanciado por el Gobierno de Espana por el proyecto TA-
PAS (TIN2012-32273) y la Red Temaética Cientifico-Tecnolégica en Ciencias de los
Servicios (TIN2011-15497-E), y la Junta de Andalucia por los proyectos THEOS
(TIC-5906) y COPAS (P12-TIC-1867).
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Por ejemplo, Amazon EC2 ofrece actualmente 7954 configuraciones de ins-
tancia diferentes [5]. Ademaés, tanto configuraciones como opciones de compra
pueden estar sujetas a variabilidad, es decir, el proveedor puede anadir o quitar
configuraciones, anadir o quitar pardmetros de las propias configuraciones, ana-
dir o quitar opciones de compra, cambiar precios, o incluso cambiar el propio
modelo subyacente para las opciones de compra, por ejemplo, modificando el
método para calcular los precios.

Respecto al cliente, los planes de uso pueden referirse a uno o mas servicios,
del mismo o diferente tipo, con la misma o diferente configuracion. Por ejem-
plo, un entorno de virtualizacién de practicas de Ingenieria del Software tiene
que atender a diferentes asignaturas, con diferente software, diferentes grupos y
horarios, que pueden estar solapados.

Teniendo en cuenta las opciones de compra y un plan de usuario, el objetivo es
encontrar un plan de compra 6ptimo, consistente en conocer cuantas instancias
de cada opcion de compra hay que reservar para ejecutar el software requerido
sobre el TaaS.

En la actualidad existen herramientas que permiten la buisqueda éptima de
un tipo de instancia entre varios proveedores [4], o varios tipos de instancia
independientes [3]. Sin embargo, la toma de decisién sobre opciones de compra
en escenarios complejos, tal y como describimos, sigue siendo un proceso manual
que consume tiempo, es tedioso y propenso a errores. Asi pues, se hace necesario
un conjunto de técnicas y herramientas que soporte de manera automatizada el
proceso de compra.

En este trabajo inicial, caracterizamos el problema y argumentamos los desa-
fios inmediatos, poniendo de relieve los parametros clave mediante un caso de
estudio con opciones de compra altamente configurables y planes de uso com-
plejos.

El resto del trabajo se organiza como sigue. La seccién 2 detalla un caso de
estudio ilustrativo del escenario para caracterizar el problema. A continuacion, la
seccion 3 presenta los desafios para abordar el problema y la seccion 4 el trabajo
relacionado. Finalmente, la seccién 5 expone nuestras principales conclusiones y
trabajo futuro.

2. Caso de Estudio

En esta seccién presentamos un ejemplo ilustrativo para identificar los para-
metros clave en el escenario de compra de [aaS: servicios altamente configurables
y complejidad de los planes de uso.

2.1. Opciones de Compra en Amazon EC2

Actualmente Amazon EC2 es uno de los IaaS més populares. Uno de sus
elementos clave es la instancia, que representa un recurso virtualizado de proce-
samiento y memoria sobre el que se despliega una maquina virtual. La configu-
racion de una instancia incluye un conjunto de pardmetros muy variado.
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Entre otros parametros:

= Nombre identificativo de la instancia, por ejemplo, “m3.medium” o “m3.large”.

= Uso previsto de la instancia: light, medium o heavy.

s Parametros de procesamiento/memoria: nimero de CPU, 32 6 64 bits, RAM
o almacenamiento SSD/HD.

= Volumen de entrada y salida de datos: very low, low, moderate, high o 10-
gigabit.

= Duracion de 1 6 3 anos.

= Sistema operativo: Linux, Windows, SQL-Windows o SQL-Web-Windows.

Cada configuracion de instancia tiene sus opciones de compra (purchasing
options) cuyos precios podran variar segin la zona en la que se encuentre des-
plegada la infraestructura real que le da soporte. Destacamos principalmente:

= Bajo demanda Se paga cuando se usa. Es la opcidon mas cara, solamente
recomendada para un uso esporadico de la instancia.

= Reserva Se paga por adelantado una parte del precio (up-front) a cambio
de disminuir el pago por hora y garantizar la disponibilidad de la instancia.
Hay tres opciones, a 1 y 3 anos:

e Ligero (light) Opcion recomendada cuando se prevee que la instancia
tenga un uso no intensivo, i.e. pocas horas cada dia. El precio es muy
similar (o igual en algunos casos) al uso bajo demanda, pero la dispo-
nibilidad de la instancia esta garantizada. Se cobran las horas de uso
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Figura 1. Calculadora de Amazon
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e Medio (medium) Opcion recomendada cuando se prevee un uso mas
continuado respecto a la anterior, de manera que el pago por adelantado
es mayor y el precio/hora menor. Se cobran las horas de uso efectivo.

e Intenso (heavy) Opcion recomendada cuando se prevee un uso casi con-
tinuo de la instancia. Adelanto de mayor cuantia, pero al precio/hora
mas bajo. En este caso se cobran todas las horas que cubren el periodo
reservado, se haya hecho uso efectivo o no.

Dado que el precio de cada opciéon de compra puede variar en funciéon de la
configuracion elegida, el numero de instancias y la intensidad prevista de uso,
encontrar el coste del servicio se convierte en una actividad tediosa y propensa
a errores. Més si cabe cuando se agregan diferentes tipos de instancia u otras
opciones que (por simplicidad) no hemos tenido en cuenta en este trabajo, entre
ellas pardametros sobre volumenes y transferencia de datos, balanceo de carga o
IP elasticas.

Amazon ofrece una calculadora web para obtener dicho coste e incluso indicar
la opcién de compra recomendada. Por ejemplo, la Fig. 1 muestra su aspecto
para una instancia de Amazon EC2 “m8.medium” de proposito general, con 1
CPU virtual, equivalente a 3 unidades de computacion EC2, 3.75Gb RAM, 4Gb
SSD, con Linux, en la Unién Europea!. Notese que, para reservas de 1 afio
de duracion, el porcentaje de uso debe ser superior al 19% (unas 1650 horas
anuales) para que la reserva de uso medio sea méas rentable que la opcion ligera,
y superior al 80 % (unas 7000 horas anuales) para que la reserva de uso intenso
sea la méas rentable.

2.2. Planes de Uso de un Entorno de Virtualizacién de Practicas

Presentamos un caso de estudio sobre virtualizacion del ecosistema de herra-
mientas de prdcticas en la docencia de Ingenieria del Software. Estas précticas
pueden necesitar una evolucion muy dinamica desde dos puntos de vista. Desde
el primero, las practicas suelen utilizar software que requiere de recursos crecien-
tes, siendo mas que probable que queden obsoletos en un relativo corto periodo
de tiempo. Por el segundo, el ntmero variable de estudiantes realizando practi-
cas a lo largo de un curso lectivo. Por ello, la virtualizaciéon hecha posible por
la compra de una laaS ofrece perspectivas tanto de flexibilidad como de ahorro
frente a dicha necesidad.

En Amazon EC2, la virtualizaciéon se consigue mediante la reserva de instan-
cias, cuyas configuraciones sean adecuadas, sobre las que se despliega el ecosis-
tema. Para ello, el profesor de una asignatura debe indicar:

= La configuracién minima necesaria de la instancia para ejecutar el ecosiste-
ma.

= La planificacion de practicas a lo largo del curso, que incluye fundamental-
mente:

! http://calculator.s3.amazonaws.com/index.html
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e El horario semanal de clase de los grupos de practicas, asi como el naimero
de alumnos matriculados en cada grupo.

e Las fechas y horas de exdmenes practicos.

e Las aulas de libre acceso, proporcionando el niimero estimado de estu-
diantes que quieran utilizarlas y los periodos de mayor demanda.

L M X J Vv
8h
9h G1-35 G3-25 G5-75
Yy ) -
10h
11h G2-30 G4 -30 G6 - 20
12h
Numero de e Py
Estudiantes Planificacién de practicas semanal
(Ids. de grupo y numero de estudiantes)
1
Examen 2
c-1¢ Examen o Examen A
—29 i
Cc-2 o Septiembre o
30 30 30
5 5
>
>
Exdmenes Examenes Examenes Curso
il o i o
Cuatrimestre 1 C-1¢ Cuatrimestre 2 C.20 Verano Septiembre  Académico

Figura 2. Ejemplo de planificacién de practicas

A modo de ejemplo, véase la planificacion de la Fig. 2. Notese que el calen-
dario lectivo del curso académico consta de dos periodos cuatrimestrales, donde
se imparten clases practicas con una periodicidad semanal:

= Hay 4 grupos que reparten sus 4 horas semanales en dos dias, existiendo so-
lapes en sus horarios; méas otros 2 grupos con menor nimero de horas. Estos
grupos tienen matriculados a 35, 30, 25, 30, 20 y 75 estudiantes, respectiva-
mente, para totalizar 215 estudiantes.

= Hay 3 periodos de exdmenes, con un dia previsto para las pruebas practicas
de la asignatura. Se prevee que haya una asistencia de 120 estudiantes en
la convocatoria del primer cuatrimestre y 60 en la convocatoria del segundo
cuatrimestre o en septiembre. Todas ellas tienen una duraciéon de 4 horas.

= El aula abierta tiene prevista una asistencia de 5 estudiantes cualquier dia
durante el curso lectivo por 10 horas diarias. En periodos de exdmenes y dos
semanas previas, la asistencia puede ascender hasta 30 estudiantes.

= No hay docencia durante el periodo de vacaciones de verano?.

2 Por simplicidad, se han obviado otros tipos de descanso vacacionales o dias festivos.
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2.3. Obtencion del Plan de Compras

Una vez que conocemos las opciones de compra que oferta Amazon EC2 y el
plan de uso del profesor de una asignatura, es el momento de determinar el plan
de compras, que consiste en obtener el nimero y tipo de instancias a reservar,
que sea la opcidén més econdémica.

Services Estimate of your Monthly Bill {($ 327.10)

7] Inbound Dats Transfer is Free and Outbound Dats Transfer is 1 GB free per region per
manth

Amazon Elastic Compute Cloud {Amazon ECZ) is a web service that provides resizable compute capacity in the cloud. It is designed  clear Form
||| to make web-scale computing easier for developers, Amazon Elastic Block Store (EBS) provides persistent storage to Amazon EC2
instances,
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o |Is6 [ 20/ [ 1 [Howswesk =] Linux an m3.medium & |1 Light Reserved g §7.80

@ |Add Mew Row

(a) Necesidades para los grupos de practicas por separado

Services Estimate of your Monthly Bill ($ 318.35)

;I Inbound Data Transfer is Free and Qutbound Data Transfer is 1 GB free per region per

Choose region: | Euope (irsland) menth

Amazon Elastic Compute Cloud {Amazon EC2) is a web service that provides resizable compute capacity in the cloud. It is designed  glesr Form
Ill to make web-scale computing easier for developers. Amazon Elastic Block Store (EBS) provides persistent storage to Amazon EC2
instances,

Compute: Amazon EC2 Instances:
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(b) Necesidades ajustadas para los grupos de practicas

Figura 3. Comparativa de Estrategias de Compra

A modo de ejemplo y por simplicidad, tengamos en cuenta solamente los 6
grupos de estudiantes. El plan de compra més simple puede consistir en reservar
una instancia de uso ligero para cada estudiante, es decir, para el G1 con 35
estudiantes, se reservan 35 instancias, y asi sucesivamente. Entonces, la calcula-
dora de Amazon nos da un coste de 327,10 mensuales, como aparece en la Fig.
3(a), con la configuracion ya vista anteriormente.
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Si estudiamos en detalle el plan de uso, podemos encontrar planes de compra
mas eficientes y economicos. Por ejemplo, teniendo en cuenta los solapes en los
horarios y que no siempre todos los estudiantes estdn haciendo practicas a la
vez. La Fig. 4 ilustra el método para conocer cuantos estudiantes simultaneos
hay, durante cuantas horas, a lo largo de la semana.

La Fig 3(b) muestra el plan de compra resultante, cuyo coste baja a 318,35%
mensuales. Este plan de compra més ajustado se interpreta como sigue: entre
los diferentes grupos de estudiantes, hay 20 estudiantes haciendo practicas si-
multdneamente durante 15 horas, otros 5 més haciendo practicas durante 14
horas, etc. hasta que llegamos a un ultimo grupo de 10 estudiantes més durante
2 horas, que cubre el pico de estudiantes que queda en el G5.

e Y ey ) P
G1 G2 ) G5 )
‘\,7)1\77/ | = Agregacién semanal de horas Diferenciales y Totales
35-2h 75-2h 75 estudiantes — 2h +10- 2h
30-2h 65— 2h +10— 4h
65 —2h (solape) 55-2h +20— 6h
35-2h +5- 8h
Cea Y ca ) (e ) 30-4h +5-12h
G3 G4 ) G6 )
(B AS) (88) 25-2h +5-14h
25-2h 20-1h 20-1h 20 estudiantes — 15h
30-2h Total: 15 horas
55— 2h (solape)

Figura 4. Computo de horas totales en el plan de uso

En este escenario, cabe preguntarse si acumulando horas de los planes de uso
de diferentes asignaturas, aunque con necesidades de configuraciéon similares, la
reserva de instancias de uso medio o intensa llega a ser mas econémica. Estos
calculos son dificiles y necesitan ser automatizados, pero hasta lo que sabemos,
Amazon no ofrece API de su calculadora y tampoco soporta el coste de varios
grupos de instancias multiplexables en el tiempo.

3. Desafios

La toma de decisién para seleccionar la mejor opciéon de compra en escena-
rios con servicios altamente configurables y planes de uso complejos ofrece un
conjunto de desafios que plantean un camino de investigacién prometedor:

= Automatizar el proceso de compra a partir de documentos de acuerdos de
nivel de servicio. Por ejemplo, se puede utilizar WS-Agreement [1], que es el
estandar de facto para especificar acuerdos de nivel de servicio en la actuali-
dad. Estos acuerdos podrian ser utilizados como documentos que contienen
la informacion necesaria para expresar las opciones de compra (mediante
plantillas) o los planes de uso (mediante ofertas de acuerdo).
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= Mayor complejidad en los planes de uso. El soporte para expresar el plan
de uso que ofrece Amazon u otros proveedores es limitado para algunos
escenarios, lo que lleva a:

e Que sean necesarios algunos calculos extra para calcular el porcentaje
de uso, debido por ejemplo a que los periodos se expresen en el mejor de
los casos indicando el numero de horas por dia: de lunes a viernes de 9
a 15 horas, excepto los viernes, hasta las 14 horas. Los tiempos de uso
debieran estar por tanto en términos del dominio del problema.

e Que en ocasiones, lo que es méas grave, se opte por un plan de compras
que no es el 6ptimo, por ejemplo cuando no se tiene en cuenta la posi-
bilidad de que los grupos compartan instancias del servicio cuando ello
es posible. Los grupos de instancias deben ser multiplexables en el tiem-
po, es decir, hay que tener en cuenta los solapes y que el tamano de los
grupos para un mismo tipo de instancia sea variable en el tiempo.

e Que los tipos de instancia puedan ser homogeneos o heterogéneos, es
decir, que se necesitan instancias con diferentes configuraciones.

Las cuestiones relativas a la temporalidad ya han sido estudiadas en el con-
texto de WS-Agreement en [10].

= La Fig. 5 muestra la familia de funciones de puntos de equilibrio asocia-
das a cada opcién de compra para 1 ano correspondiente a la configuracion
“m3.medium”, presentada en la secciéon 2. Notese que se ha destacado la en-
volvente en la familia de curvas que determina el coste minimo. El analisis
de las envolventes muestra los umbrales sobre porcentajes de uso que de-
terminan las opciones de compra mas econémicas, de manera que se puede
interpretar el calculo de coste mas econémico como el valor de la envolvente
para el porcentaje de uso indicado.

Precio . § ) )
Reserva de usa ligero (light) Reserva de uso medio (medium)

) A Upfront =110 Upfront =181
HourlyPrice = 0,077 HourlyPrice = 0,035
500

PE3

Reserva de uso intenso (heavy)
Upfront =232
HourlyPrice:= 0,028

400

300

200

100

»

8760
1690 5857 7003 (Horas
Anuales)

»
Horas
de Uso

Figura 5. Familia de Puntos de Equilibrio

Esta interpretacion facilitara en gran medida la automatizacion del calculo
del coste y se protegeré de las variaciones de las diferentes politicas de compra
siempre que sea posible obtener automéaticamente dicha envolvente a partir
de la informacién disponible.
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4.

Proteccion frente a las variaciones de las opciones de compra ofertadas por los
proveedores. Ademas, diferentes proveedores pueden ofertar con diferentes
modelos de compra; asi mismo, un mismo proveedor puede modificar tanto
el modelo como las opciones a lo largo del tiempo.

Considerar otros modelos de compra. Las ofertas de los proveedores de IaaS
actuales incluyen otros tipos ofertas dinamicas; por ejemplo, en Amazon EC2
ademaés de las ofertas comentadas en nuestro caso de estudio, existen otros
dos mercados adicionales: el mercado secundarios de instancias reservadas y
el mercado de instancias de uso puntual (Spot instances).

Trabajo Relacionado

Hasta lo que conocemos, no hemos encontrado una propuesta que afronte el

problema de la compra de servicios de IaaS altamente configurables con planes
de uso complejos por parte del cliente. Pero sf que hay propuestas para solucionar
partes mas simples del mismo:

En [5] se propone un método para encontrar la configuracion 6ptima para
una instancia, entre las miles de configuraciones que oferta Amazon EC2, en
el contexto de migracion de las aplicaciones software a la TaaS. En nuestro
caso de estudio, este método puede utilizarse para encontrar la configuracion
minima necesaria para el entorno de virtualizacion del ecosistema.

En [4] se propone una herramienta que permite encontrar el mejor precio
entre diferentes proveedores para una configuracion dada. En nuestro caso
de estudio, esta herramienta puede utilizarse para encontrar el proveedor
o6ptimo para una configuracion.

En [3] se propone una herramienta similar, que permite encontrar el mejor
precio entre diferentes proveedores para multiples configuraciones de instan-
cia independientes. Como la herramienta anterior, puede utilizarse en nuestro
caso de estudio para encontrar el proveedor 6ptimo.

Entre las propuestas IaaS que tienen en cuenta el aspecto de la temporalidad

en contexto similares al nuestro, encontramos:

[2] propone el establecimiento automatico de acuerdos de nivel de servicios,
basado en WS-POLICY, con un caso de estudio basado en Amazon EC2.
[7] propone el despliegue 6ptimo en una ITaaS de un conjunto de servicios, que
tiene en cuenta la variacion del niimero de usuarios y el patrén probabilistico
de invocaciones a dichos servicios.

[11] propone algunos esquemas de negociacion en laaS. Presenta un caso de
estudio en Amazon EC2 y propone un modelo de preferencias basado en
funciones de descuentos y sensibles a la temporalidad.

[8] también propone el problema de la negociacion de SLA en IaaS.

[9] analiza el problema del pago excesivo en laaS debido al uso intensivo
de servicios durante un periodo temporal, bajo un esquema pre-pago de
servicios.

[6] afronta el problema de analizar el uso concreto de las licencias software
en laaS, dado el gran dinamismo que hay en este contexto.

187



5.

Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo inicial hemos presentado una caracterizacion al problema

la toma de decisién para seleccionar la mejor opciéon de compra en escenarios
con servicios altamente configurables y planes de uso complejos. Como caso de
estudio se ha analizado el servicio de Elastic Computing Cloud (EC2) propor-
cionado por Amazon para la virtualizacion de entornos de précticas. A partir de
este analisis se han identificado los parametros clave del problema que puedan
servir como base para el desarrollo de sistemas de apoyo a la toma de decisiones
en este contexto, exponiéndolos como una serie de desafios abiertos al futuro
inmediato.
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