Rovid futasideji alkalmazasok kezelése cloud rendszerekben

ABSZTRAKT

Napjainkban a szamitasigényes kutatasok a klaszterekrél, a gridekrél és akar
még a szuperszamitogépekrél is egyre inkabb a cloud rendszerek felé vandorolnak. Ez
azonban egy teljesen mas kornyezet, masok a "szabalyok", amik nem mindig segitik a
munkankat. Amikor egy korabban griden mikodé szamitési alkalmazésunkat cloud
koérnyezetbe Ultetliink at szamtalan akadalyt kell legyézniink. Az sem meglepd ha
kezdetben egyéltalan nem m(ikddik az alkalmazasunk, vagy joval lassabban mint amit
megszoktunk korabban. A kérés magatél adédé: hogyan lehet ezen javitani és
technolégiaban rejl6 egyértelm elénytket a szolgalatunkba allitani?

Mit kell nekiink tenni, €s milyen rendszerek nyujtanak szamunkra hatékony
segitséget abban, hogy sajat alkalmazasaink végrehajtasaban is elérelépést érhessiink
el cloud kérnyezetben? Az eléadas soran meglévé parametrikus alkalmazast fogunk
atlltetni gridrdl cloud-ra. Végignézzik a lehetséges buktatdkat, és teljesitmény novelési

lehetésegeket és kiszamoljuk mennyit nyertiink vagy vesztettiink a migracion.

Bevezetés

Az Obudai Egyetem Neumann Janos Informatikai Karan miikodé Biotech labor
[1] kutatdsaiban részt vevd felhasznalok egészsegugyi paramétereit (ECG, Vérnyomas,
Vércukor stb) mobil egészségligyi eszktzdkkel mérik. A mért értékeket a mobiltelefon
segitségeével eljutnak egy kdzponti adattaroloban, ahonnét webes fellleten az arra
jogosult szakemberek akar historikusan is visszanézhetik ezeket. A rogzitett adatokat
tobb algoritmus folyamatosan feldolgozza, és a szamitott értékeket is visszatolti az
adatbazisba. Az adatok feldolgozasa az MTA SZTAKI Parhuzamos és Elosztott
Rendszerek Laboratoriumanak WS-PGRADE/gUSE/DCI-Bridge [2] rendszereinek

segitségével torténik.



1. abra: A rendszer felépitése

A hasznalt algoritmusok mikédése és felépitése nagyon eltérd. Egyes
algoritmusok tdbb program végrehajtasat igénylik, masok csak egy alkalmazasbdl
allnak. Vannak olyan algoritmusok, amelyek szinte folyamatosan futnak, masok csak
idénként. Vannak olyan algoritmusok, amelyek a felhasznal6 aktualis adatit egy-egy
korabban tarolt, vagy akar mas felhasznal6é adataival hasonlitjak 6ssze.

Az ECG adatok alapjan torténd pulzus szamoldsnak mindig futnia kell, ha

erkezik ECG adat, és az éppen aktualis mérési eredményt kéne feldolgoznia.

Az ECG gorbe tekintetében a pulzus az egy perc alatt mért értékekben

megtalalhaté R csucsok szama, a 2. abran egy-egy zold korrel jeldlve.
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2. abra: Pulzus adatok az ECG gb6rbén



A feldolgozashoz egy monitorozott felhasznal6tol folyamatosan erkezé ECG
adatokon egy perces ablakot definialunk egy JOB (feladat) szdmara. Az ablakban
talalhaté R csucsok szama jelenti az ablak végéhez tartoz6 idépillanatban a pulzus
értéket. A szamitast egy masodperces csuszasokkal addig ismételjik, amig van

feldolgozand6 adat, minden egyes masodpercben 0j JOB-ot inditva.
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3. dbra: JOB-ok és ECG adatok viszonya

Pulzus szamitas esetén az aktudlisan mért értékeken kell szamitasokat végezni
és az eredményeiket révid idén belll eléerhetévé kell tenni a kbzponti adatbazisban. Az
algoritmus futasi ideje nagyon révid ezért egy-egy végrehajtas soran kritikus a futtatd
middleware (szamitasi kdztes réteg) okozta plusz terhelés idévesztesége. Sajnos ezen
ok miatt nem tudtuk a tébbi algoritmus esetében alkalmazott grid-es végrehajtassal

megoldani a feladatot.

A pulzusmeghatarozo alkalmazasunknak harom feladatot kell elvégeznie.

Adatlekéres——»| Szamitas ——» Feltoltés




4. abra: Alkalmazas f6 feladatai

A kézponti szerveren a 600Hz-es mintavételezésli ECG adatok ¥4 perces
egységekben vannak tarolva. Az adatlekérés soran ezekbdl a csomagokbdl kapunk
annyit, amennyiben benne van az az egy perc amire szilkségunk van (4-6 csomag).
HTTP protokollon kapunk egy egyperces 3 csatornas, 600Hz-es ECK adatrészletet,
ennek valos mérete 2,5Mb +- 2% (5 rogzitett csomag esetén). Az adatatvitel
csokkentésének eérdekében a kérést Accept-Encoding: gzip fejléc beallitassal
hasznaljuk, igy megtakaritjuk a hal6zati savszélesség 90%-at és még a be és
kitomoritések utan is nyertink kérésenként egy pici idét (0,01 — 0,03 masodperc).

A szamitasi rész feladata hogy eldobja azokat a méréseket amelyek az altalunk
vizsgélt egy perces id6intervallumon kivil vannak, és a megmarasd adatok alapjan
meghatarozza a pulzust.

A feltoltés szintén HTTP protokoll segitségével torténik, itt nem alkalmazunk
tomoritést mert az elkildendé adat mérete csak néhany byte.

Mivel ezen részfeladatok futasidejének az 6sszege par masodperc ezért a

feladatokat az optimalis végrehajtas érdekében egy JOB-ba foglaltuk.

Hasonlo problémak a vilagban

Sok apré adat feldolgozasaval a meteoroldgia és szeizmoldgiai terlileteken
dolgozo kutatoknak napi rendszerességgel szembe kell néznitik. Székéar [16] és a
vulkani aktivitas [19] el6érejelzése, egyéb féldmozgasokkal kapcsolatos szimulacidk [17]
[18] vizsgéalata esetén az Ujabb publikaciok tanulmanyozasakor mar gyakorlatilag csak
valamilyen felhd alapu elsésorban sajat egyedi megoldasokkal talalkoztunk.

A kutatasi agazat mellett az ipar is egyre jobban a cloud rendszerek felé fordul. A
Gartner elérejelzése [3] alapjan 2012 utan 213-ban is a cégek szamara a harmadik

legfontosabb technoldgia tertlet a cloud computing lesz.



1. Analytics and business intelligence
2. Mobile technologies
3. Cloud computing (Saas, laaS, PaaS)

5. abra: Gartner 10 legfontosabb Uzleti €s technoldgiai terilet 2013-ban [3]

A CIO Magazine idei technologiai felmérése alapjan [4] a megkérdezett vallalati
vezet?k 48%-a tervezi cége informatikai koltségvetésének novelését, aminek varhatdéan
36%-a cloud témakdrben hasznaljak majd fel.

Célunk, hogy az altalunk kidolgozott megoldas hamarosan egészségugyi
szolgaltataskeént legyen elérhetd, ezért a nemzetkdzi kutatoi és ipari trendek alapjan a
szamitdsainkat a grid és szuperszamitogep alapokrol a cloud felé iranyitjuk. Ennek lesz

elsé eleme az ECG alapu Pulzus meghatarozas.

Felhosités

Koradbban mas egészségugyi adatok feldolgozasat mar sikerilt a WS-
PGRADE/gQUSE/DCI-Bridge rendszerrel megoldanunk, ezért a keretrendszer tovabbi
felhasznalasa mellett dontottink, és azt is bekdltoztettik a felhébe. Ezzel nem volt
semmi probléma, hiszen ez a rendszer kbénnyen telepitheté minden olyan

koérnyezetben, ami megfelel a telepitési leirasaban Iévd kritériumoknak.

A WS-Pgrade/gUSE/DCI-Bridge rendszer a Cloud-Broker platformon keresztul
tamogatja a clod rendszerek elérését, igy ezen keresztil is lehetéségilink lett volna
cloud eréforrasokat igénybe venni, de problémakba Utkdztlunk:

A A JOB-ok végrehajtasi ideje elmarad az algoritmus természete és alkalmazasi kére
altal elfogadhat6 id6ktél. Egy JOB futtatasa hasonloan a grid-ekhez tébb percig is
eltartott.



A A szamitasi inputok egy harmadik félen keresztil (Cloud-Broker svajci kdzpontja)
jutnak el a tényleges végrehajtasi helyre, ez egészségligyi adatok kezelése esetén ez
akar jogi problémakhoz is vezethetne, amelyeket szerettlink volna elkertini.

A

A Cloud rendszerek esetében a szolgaltatasi szint (laaS [5], PaaS [6], SaaS[7])
kivalasztasaval a felhasznalénak mar az elsé pillanatban meg kell hoznia egy olyan
dontést, ami akar kritikus is lehet a projektje szamara. A problémat tovabb fokozza,
hogy mar maga a SaasS, laaS, PaaS definiciéja sem egységes. A meghatarozasok tul
sok értelmezési lehetdséget rejtenek magukban, amit a szolgaltatok ki is hasznalnak,
ezzel tovabb nehezitve a felhasznélok életét.

A megfelel6 cloud szolgaltatasi szint kivalasztasahoz elészér megvizsgaltuk,
hogy jelenleg mit (grid, szuperszamitdgep), és hogyan hasznalunk fel az algoritmusok
futtatasa soran.

Az eredmény meglep&en egyértelmi lett: minden futtatdsi rendszer esetében
egy olyan szamitasi platformot hasznalunk, ahol az oda tervezett (forditott) tetsz6leges
alkalmazasainkat végre tudjuk hajtani. Ebbél adédban a feladatunkhoz egy PaaS
megoldast kerestink. Kerestiink, de nem talaltunk! Megvizsgaltuk az elérheté nagyobb
piaci szerepl6k PaaS megoldasait [8], [9], [10], [11], az ismertebb nyilt forraskddu
valtozatokat [12],[13], és arra jutottunk, hogy a cloud vilagban a PaaS egy olyan
kornyezetet jelent, amiben kifejleszthetiink a rendelkezéstinkre bocsajtott platform altal
behatarolt webes megoldasunkat, felhasznalva az elére telepitett szoftvereket. Nekiink
nem erre volt szikségunk, ezért [épnink kellett a cloud piramison [14].

Elsé ranézésre a kényelmesebb valasztas a felfelé Iépés a SaaS lett volna.
Ebben az esetben:

Avagy minden alkalmazasunknak egy-egy kulon virtualis gépet kellett volna késziteni,
ami publikalja az alkalmazast mint egy szolgaltatas,
Avagy egy virtualis gépbe kellett volna berakni minden alkalmazast, amiket eltéré

szolgaltatasokon keresztil tudnank elérni.

Mivel az egészségugyi rendszeriinkbe meg szerettik volna hagyni feldolgozasi

algoritmusok bévitésének lehetdségét, ezért a SaaS alkalmazasa esetében fenn all a



veszélye a virtualis gépek vagy az azon futd egymastol figgetlen szervizek
élburjanzdsanak. Ezért inkabb az laaS-t vettik célpontba.

Egy infrastruktira 6nmagaban csak arra hasznalhato, hogy telepitstiink ra
valamilyen szoftver rendszert, amivel val6jaban fogunk hasznalni az eréforrasunkat.
Neklnk egy utemezére, €s a hozza kapcsolodé szamitasi eréforrasokra volt
szukségunk. laaS kornyezetben tehat minket terhel az a munka, hogy kialakitsuk a
szamunkra val6jaban megfeleld PaaS-t vagy SaaS-t.

Mivel a végrehaijtasi idé szamunkra kritikus ezért olyan Gtemez6 megoldasra volt
szikségunk, amin keresztil futtatva a legktzelebb keriliink a JOB-jaink valés
végrehaijtasi idejéhez. Két lehetdséget vizsgaltunk meg:
1Telepitettiink egy PBS-t a sajat cloud-unkba.
2Felhasznélva a DCI-Bridge terheléselosztd képességét egy kis flirtbe szerveztiink

néhany DCI-Bridge webalkalmazast.

Mérések

A méréshez az adatokat egy kosarlabda mérkézésrdl vettiink. A palyan lévé
egyik csapat jatékosaira egy-egy ECG készuléket, és egy mobil telefont rogzitettiink. A
telefonok a lokalis WIFI halézaton keresztil juttattak el az adatok a kdzponti adatgy(ijté
szerverre.

Mind a két mérési esetben az egyik csapat minden palyan lévé jatékosnak
dedikaltunk egy-egy processzort. A dedikalt eréforrasok ellenére sem szamitottunk
valés idejl feldolgozasra mert az algoritmusunkban 1évé szamitas ideje 0,8 és 1,2
masodperc koruliek voltak a szinte mar elhanyagolhato feltdltés és az 1,6 masodperces

adatletoltési id6t mellett.




5. abra: Inputletdltések ideje egy szalon

Mivel a masodpercenkeént indulé egyperces pulzus adatok meghatarozasa tobb
id6t vesz igénybe mint az Uj adatok keletkezése, és a szamitasi eréforrasok szama
megegyezik az adatforrasok szamaval nem lesz olyan idézitési problémank hogy
futasidében egy JOB olyan adatot kér el amelyek még nem jottek létre az ECG
adatsora.

Egy kosarlabda csapat 5 jatékosanak egy 12 perces jatékrészben
5x12x60=3600 pulzus meghatarozasat kell elvégezni. Ez ugyan ennyi JOB inditasat
jelenti, melyek 6sszesen 2.160.000 ECG meérést dolgoznak fel. Ugyan ilyen
koéralmények kozott egy labdarigo mérkézesen 237.600 pulzus érteket kéne

meghatérozni, ha csak a palyan lévé jatékosokat monitorozzuk.
Osszehasonlitas
Mérések hianyaban nem tudtuk felelés mérndki déntést hozni, hogy a cloud
koérnyezetben melyik lenne szamunkra a kedvezébb megoldas, ezért a pulzus
szamolast egy végrehaijtasi idé6 mérésével egészitettiik ki. Ennek segitségével az

alkalmazas meg tudta mondani sajat magarol, hogy valojaban mennyi ideig futott.

PBS esetében egy pulzus kiszamitasa atlagosan 3,981 masodpercet vett igénybe.

6.abra: Futasi idék alakulasa PBS esetén



DCI-Bridge firt esetén 3,58 masodperc volt az atlagos végrehajtasi ideje az egy perces

pulzus meghatarozasanak.

7. abra: Futasi id6k alakulasa DCI-Bridge esetén

Sajnos a gUSE nem tdmogatja az egy munkafolyamaton belili JOB-ok id6 alapu
id6zitését. Ahhoz, hogy a pulzus értéket ki tudjunk szamolni szilkséges az érintett
id6intervallum elére definialasa. Ez plusz JOB(0k) inditasat igényli. A teljes folyamat

ismeretében az elért futasi eredmények alapjan érdekes szamitdsokat végezhetink.

8. abra: Folyamat végrehajtasi idé

A futasidé oszlop azt az idét tartalmazza, amit a gUSE rendszer szolgaltatott
szdmunkra arrél, hogy a workflow elinditasa és befejezése k6zo6tt mennyi idé telt el.

A veszteség oszlopban az az érték lathato, ami a tényleges workflow
végrehajtasa és a parhuzamos pulzus szamitdsokra forditott idé killénbsége. Ez az id8
a gUSE hasznalata érdekében létrehozott JOB(ok) futasi ideje, és a futtatd rendszer

kommunikéaciés overhead-je.



Az eltérés oszlopban a kdzponti adatgyjté szerver adatai alapjan az elsé és

utolso pulzus adat megérkezése kozott eltelt idé talalhato.

Osszegzés

A felhd szamunkra nem a megoldas szolgaltatta a szamitasi problémainkra, csak
egy eszkdzt adott, ahol sajat magunk prébalhatunk ki, a sajat magunk altal dsszeallitott
végrehajtasi alternativak sorat. A felh6é nem forradalmasitotta a JOB-jaink futtatasat,
hiszen még ebben az 0j kdrnyezetben is a mar j0l bevalt eszkzeinkre tAmaszkodva
tudunk egyrél a kettére majd onnan remélhetéleg a haromra elére jutni.

A kitlizott ceélt elértik! Tudjuk a JOB-jainkat futtatni a felnében. Esetlinkben a
pulzus adatok késése még mindig tobb mint amit szeretnénk, de ennek optimalizalasa

mar egy masik konferencia témaja lesz hamarosan.
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