ase
RONDA DE DISENO ML - PARTE 2 - ESTIMACIONES DE Co01l : LAS SEIS ETAPAS

Formulario de estimaciones

Las nueve cuentas de la seccion de estimaciones, cada una con su formula en
variables, qué significa cada simbolo, el ejemplo de CO1 paso a paso, una figura'y
un truco para recordarla. En la version web, al final hay una calculadora para
cambiar los supuestos.

Cémo recordarla () Trampa tipica @ Valores de CO1 en verde

o  Numeros de bolsillo

Lo que conviene saberse de memoria antes de cualquier cuenta.

TIEMPO

1dia = 86,400 s ~ 10°
1 M/dia =~ 11.6 req/s

BITS Y BYTES

bits/s = 8 X bytes/s
1 Gb/s = 125 MB/s

UTILIZACION OBJETIVO

GPU online: p = 0.5-0.7

HPA de CPU: p = 0.6

batch offline: cerca de 100 %

INSTANCIAS (APROX., US-EAST-1)
g4dn.xlarge (T4) US$0.526/h -
g4dn.2xlarge 0.752 - c6i.xlarge (4 vCPU)
0.17 (= 0.0425 por vCPU-h)

MES

costos: 730 h

SLO: 30 dias = 720 h

predicciones al mes = diarias x 30.4

BYTES POR VALOR

FP32 4 - FP16/BF16 2 - INT8 1 - INT4 V2
imagen 224 x 224 x 3 = 150,528 valores

COLAS (M/M/1) Y LITTLE

Wzi-p99z4.6W
1-p

L = AW (requests en vuelo)

POR USO (APROX.)

entre AZs US$0.01/GB por sentido - S3
GET US$0.0004 por 1,000 - ALB =
US$0.008 por GB procesado



L Lacadena

Cada numero sale del anterior. Si aprendes el orden, las formulas se acomodan solas.
GPUs
86,400 f pi M=pul+1-2
N dia 86, > X promedio x p'C.O A pico ¥ mafge.” A disefio
10 M req 116 req/s 350 req/s 500 req/s
CPU prep
At+p > 5vCPU
Costo
x 730 h x US$/h
Red
A-s-8 = 2.4 Gb/s
N dia x bytes por registro - Al iento
v N dia x bytes
Catalogo + (n'Mg Backfill Modelo N VRAM icabe en la GPU?
200 M imagenes =14 hcon4d T4 P, bytes, batch P-b + activ. + ctx si no, otra GPU

Del volumen diario al pico de disefio; de ahi, GPUs, CPU y red; todo termina en el costo. La
VRAM solo pregunta si el modelo cabe, y el backfill es un célculo aparte.



1 Trafico

¢Cuantos requests por segundo tienes que aguantar?

lpico = fpico -4 fpico R 24 Shora pico

Adiseﬁo =m- lpico

SIMBOLO QUE ES UNIDAD

Ngia requests (o imagenes) ~ rea/dia
por dia

i tasa promedio req/s

Fpico factor de pico diurno -
(2-5x)

Shorapico fraccion del dia en la =
hora pico

m margen por spikes y —

crecimiento (1.3-1.5)

Adiseio  t@sa para la que req/s
dimensionas

CON LOS NUMEROS DE CO01

13- 10,000,000
T 86,400 s

2. Apico = 3 X 116 = 350 req/s

~ 116 req/s

EN Col

10 M

n

116

12.5 =

-»3)(

of

1.4

ll

500

reqjs

500 A disefio = 500 (x1.4)

400

A pico = 350 (x3)

300 4rea bajo la curva
=10 Mrequests

____________ X'= 116 promedio
oh 6h 12h 18h 24 h

La curva de un dia. El drea bajo la curva
son los 10 M requests; el promedio la
reparte parejo; dimensionas para la linea
de disefio.

3. Adisenio = 1.4 X 350 =~ 490 — 500 req/s (redondeas hacia arriba)

500
4. por GPU con 2 GPUs: -5 = 250 req/s

Divide por el dia, multiplica por el pico,

siimale margen. Atajo: 1 M/dia ~ 11.6 req/s.

Con 10° s por dia subestimas = 14 %.

TRAMPA

Dimensionar con el promedio. El pico decide
cuantas maquinas pones; el promedio decide
cuanto pagas, porque la mayor parte del dia el
sistema trabaja muy por debajo de su
capacidad.



2 Presupuesto de latencia

¢Cuantos milisegundos le tocan a cada tramo?

% p99 de los tramos = 152 ms SLO p99 =200 ms

W | -
1 I I I

|
0ms 50 ms 100 ms 150 ms 200 ms

SLO g9 2 Z b; + margen
i

bmodelo = SLO — b; — margen
i # modelo

@ ALB + routing 10 @ Leer el body 30

P9YX +Y) # p99(X) + p99(Y) Decode + resize + crop 50

@ Normalizar - tensor 2

SIMBOLO QUE ES UNIDAD EN CO1

@ Hop gateway - Triton 10

SLO,e Objetivo de latencia ™S 200

server-side @ Cola de batching 2 @ Cémputo GPU 15
b, presupuesto p99 del M ver la @ Postproceso + JSON 3

tramo i barra @ Overhead de Python 30 N margen = 48
margen lo que noestdenla M = 48 Las cotas altas de p99 de cada tramo,

tabla: fotos apiladas. Suman = 152 ms y quedan = 48

gigantes, GC, ms de margen contra el SLO.

throttling
fimeout  tiEMPO MAXiMO ms 150

hacia el tramo (gateway -

Triton)

siguiente

CON LOS NUMEROS DE CO01

1. D by~ 10+30+50+2+10+2+ 15+ 3 + 30 ~ 152 ms
2. margen = 200 — 152 ~ 48 ms

3 tgateway—»Triton

fimeout = 150 ms (después ya no cumples el SLO: falla rapido)

4. beola de batching < Max_queue_delay = 2 ms

TRAMPA

Reparte el SLO antes de elegir tecnologia.
Primero la cuenta y después el stack: asi sabes
ddénde puedes gastar (2 ms de cola de batching)
y donde no (decodificar un JPEG de 12 MP sin
cuidado).

Los percentiles no se suman. La suma de p99
suele sobrestimar el p99 total, pero no es una
cota garantizada: Usala para repartir y mide el
P99 de punta a punta. Y la subida de la foto no
entra: el SLO es server-side.



3 GPUs

N—/

¢Cuantas GPUs pones y qué tan cargadas van?

Mplan = ‘oobj " fmax

Adisen
Moy = | —22 n= max(nthr +1, ”Az)
'uplan

A
- nUmax

SIMBOLO QUE ES UNIDAD EN CO1

{max maximo medido por img/s = 1,200
GPU (perf_analyzer) (T4)

[ utilizacién objetivo (50- — 0.5
70 %)

Pihr GPUs por throughput GPU 1

Naz una por zona GPU 2
(disponibilidad)

u carga real sobre el % 5-42 %
maximo

w,S tiempo en el sistemay S -
de servicio

L requests en vuelo T -
(Little)

CON LOS NUMEROS DE CO01
1. Molan = 0.5X% 1,200 = 600 img/s
500
2.ng,=|— | =10.83]=1
we=| 22| = T033]
3. n=max(1+1, 2) =2 T4 (una por AZ)
500 500
4. ug; = ~ 21 =— 42
Udiserio 2 % 1,200 % Utalla 1.200 %
00
5. PyTorch eager FP32: — % ~5GPUs

~ 100 img/s

Mide, baja a p, redondea hacia arriba, suma
una. El orden importa: primero el mdximo
medido, luego la utilizacidon objetivo, luego el
techo, al final N+1. Y con Little, L = AW: 500
req/s x 50 ms = 25 requests en vuelo.

-

"

promedio || 5%

pico de diseiio [Jll 1%
sicae una cru [N <2

p obj =50 %

0% 25% 50% 75%

x
0% 25% 50 % 75 % 100 %
p = utilizacion

Izquierda: cerca de la saturacion la espera
explota (M/M/1). Derecha: la carga real de
cada T4 en CO1; el nimero de GPUs lo fija
la disponibilidad, no el throughput.

116
2% 1,200

Uprom = ~ 5%

TRAMPA

Planear al 90 %: con p = 0.9 el tiempo en el

sistema es 10x el de servicio. Y
nv_gpu_utilization no mide capacidad

usada: marca tiempo con kernels corriendo.



4 ¢YsinGPU?

¢Cuantos vCPU harian el mismo trabajo y cuanto cuestan?

At CPU INT8 que sigue la curva = US$125-250
... = ey -
pHPA

usso Us$300 US$600 Us$900

Costo,, . = Cp. ; -730h .
030mes = Uacturado " Pycpu-n Las GPUs con N+1 no bajan de 2 las 24

SIMBOLO QUE ES unzpap ENl cor horas; la CPU puede seguir la curva diaria.
Con INT8, CPU-only puede costar igual o
tepy segundos de CPU S FP32 0.04- ! yp 9
por imagen por 8.08 - INTS menos.
0.008-0.025
vCPU

Cocup vCPU ocupados vCPU -
(Little con S =1)

Prpa objetivo de CPU - 0.6
del autoscaler

Ctacturado Promedio que vCPU = 4-8
pagas (sigue la
curva + minimos)

P.cpuy Preciopor vCPU-  US$ = 0.0425

hora

CON LOS NUMEROS DE CO1

1. FP32: 500 X (0.04-0.08) s = 20-40 vCPU ocupados en el pico

500 x (0.008-0.025
2. INTS, pico: ( 0.6 ) ~ 7-21 vCPU
116 X (0.008-0.025)

0.6
4. (4-8) % 0.0425 X 730 ~ US$125-250/mes vs 22X 0.526 X 730 ~ US$768

3. INTS, promedio:

~ 2-5vCPU ( + minimos = 4-8)

-
TRAMPA
vCPU ocupados = trafico x segundos de CPU Comparar pico contra pico. La diferencia esté en
por imagen. Es Little otra vez: cada vCPU es un el promedio: la CPU escala con la curva y la GPU
“servidor"” y tcpy Su tiempo de servicio. con N+1 se queda encendida. Y lo mides la
primera semana: latencia por vCPU y pérdida de
INT8 en el golden set.
\




5 Memoriade GPU (VRAM)

N—/
¢Cabe el modelo en la GPU, y cuanto sobra?

M =Ph T4-16GB
pesos T libre =
ibre ~ 14.5 GB
0GB 4GB 8GB 12GB 16 GB

M, qe =B-C-H-W-b,, T T— e

— =1568
Contexto CUDA + libs activaciones b=32 | Instancia 2 (duplicada)
0.55GB 0.35GB 0.47 GB

Instancia 1: engine entrada
0.10 GB 20 MB

Mtotal ~ MCUDA + k(Mengine + Mact(B) + Mentrada(B))

Para LLMs, lo que domina es el KV cache: ) )
Arriba, la T4 completa; abajo, el zoom de lo
Mxv/token = 2 Lcapas *Hyy  dpeaq * b (Llama 3

- que si se usa. La VRAM no es la restriccion
8B enBF16:2-32-8-128-2 = 128 KiB por

en CO1.
token).
SIMBOLO QUE ES UNIDAD EN CoO1
P pardmetros del = 24.5 M
modelo (ResNet-50
de 500
clases)
b bytes por B 2 (FP16)
parametro: FP32
4 -FP16 2 - INT81
B tamafio del batch — 32
C-H-W canales x alto x 3 x 224 x
224
ancho de la
entrada
k instancias del - 2
modelo en la GPU
Mcupa contexto CUDA + GB =~ 0.3-0.8
librerias
CON LOS NUMEROS DE CO01
1. Mpesos =245MX2B ~ 49 MB
2. Mopirada = 32X 3 X224 X224 X4 B~ 19 MB
3. M,(32) ~ 0.2-0.5 GB Mcupa = 0.3-0.8 GB
4. Miya = 1-3 GB < 16 GB = la VRAM no limita
-
TRAMPA

Parametros x bytes es el piso, no el total.
Sumale el contexto CUDA, las activaciones del
batch y una copia por instancia.

Creer que solo pesan los pesos. En vision casi
siempre sobra memoria; en LLMs el KV cache
crece con los tokens en vuelo y es lo que decide
cuantas conversaciones caben.



6 CPU parapreprocesamiento

¢Cuantos vCPU necesita el gateway que decodifica y prepara la imagen?

f = w t lecode resize normalizar ensor

prep = 2 Wil e, o] e o] et [
Cocup CPU por imagen en la mezcla (originales: 85 % movil = 5 ms - 15 % web = 60 ms)

oo = Aaano Toep oo =
pHPA

0.85x 5ms =4.25ms 015 x 60 ms =9 ms
Creq total = 13.25 ms por imagen: el promedio lo dominan las fotos grandes
n =max| | ——|,n
pdos ([VCPU por nodo] AZ) )
Arriba, lo que hace el gateway con cada
siMBoLO QUE ES UNIDAD EN CO1 foto. Abajo, por qué el promedio engafia:
1} fraccion _ 85 % movil - una minoria de fotos grandes se come la
del trafico 151% web mayor parte de la CPU.
de cada
tipo de
imagen

t CPUpor  Ms =5 - =60
imagen de (originales)
ese tipo

Forep CPU ms = 6
promedio
por imagen
(con draft
mode)

Pripa objetivo de — 0.6
CPU del
HPA

vCPU por nodo tamafio del VCPU 4

nodo (c6i.xlarge)

CON LOS NUMEROS DE CO1

1. Coeup = 500 X 6 ms = 3 vCPU ocupados

2. Cpeq = 0_2 = 5vCPU

3. Myoges = Max([5/4], 2) = 2 x céixlarge = 8 vCPU

4. mezcla de originales: 0.85X 5 + 0.15 X 60 = 13.25 ms = 68% lo pone el 15%

-
TRAMPA
La CPU se cuenta igual que la GPU: trafico x Quedarte con el promedio: la cola de fotos
tiempo =+ utilizacién, y al final redondeas a nodos gigantes manda (por eso el draft mode no es
enteros con uno por zona. micro-optimizacion). Y la VM de la GPU solo
tiene 4 vCPU: el preprocesamiento va en su
propio tier.
&




7 Redentretiers

¢Cuantos Gb/s viajan del gateway al model server, y cuanto cuestan?

s=C-H-W-b

i BW,
BW=2-5-825 g = B Mnotes
byte BWhaseline
Vines = 8+ Ngja - 30 Costopz = feruce * Vimes * Pgp

SIMBOLO QUE ES UNIDAD EN CO1

S bytes por B 602,112 (FP32)

request que
cruzan lared

_________________________________________ 2 nodos: 3.12 Gb/s

2.4

‘ -
1.2
1 0.8
- 5
0 -
JPEG mévil  Tensor FP32 FP16 UINT8
200 KB 602 KB 301 KB 150 KB

1 nodo c6i.xlarge
baseline 1.56 Gb/s

Lo que viaja a 500 req/s segun el formato.
El tensor FP32 pesa 3x el JPEG movil y
deja cada nodo del gateway al 77 % de su

BW ancho de Gb/s = 2.4
banda baseline.
BW, 4eline Fed sostenida ~ Gb/s 1.5§
de la instancia (c6i.xlarge)
(no el "hasta")
Seruce fraccién que - 0.5 si
cruza de zona balanceas al
azar
Pgr precio entre US$/GB 0.02
AZs (iday
vuelta)
CON LOS NUMEROS DE CO01
1.8 =3X224x224x4B =602,112 B ~ 602 KB
2. BW =500 x 602 KB X 8 ~ 2.4 Gb/s
2.4/2 24
3. unie = — ~ 77% si cae una zona: —— = 154%
NIC ™ 756 v 1.56 0

4. Viyes ® 602 KB X 10 M X 30 ~ 180 TB = 0.5 X 180,000 GB X 0.02 =~ US$1,800/mes

Bytes x requests x 8 = bits por segundo. Y la
tabla de bytes por valor: FP32 4, FP16 2, UINT8
1(+ 2y + 4 del tensor).

(
TRAMPA

Olvidar el x 8, usar el ancho de banda "hasta” en
vez del baseline sostenido, y balancear al azar
entre zonas: la transferencia entre AZs costaria
mas que las dos GPUs. Ruteo por zona desde el
dia 1.




8 Almacenamientoy costo mensual

¢Cuanto guardas, cuanto pagas al mes y cuanto cuesta cada prediccion?

. . presupuesto US$3k
- 30 - Sqa infra = US$1.75k etiquetado US$250-500

i e il B [ ]

compresion
I I I I
usso US$1,000 US$2,000 US$3,000

CoStOes = anpj -730 h + quck
g ‘ @ GPUs (2 x g4dn.xlarge) = US$768 44 %

ALB (hora + GB) = US$503 29 %
@ Gateway (2 x c6i.xlarge) = US$248 14 %

@ Logs, métricas, S3 = US$100 6 %

Costo s . 1.000

Ck = N304

SIMBOLO QUE ES UNIDAD EN COl1

Swegisto bYtes porlogde B = 349 @ £KS =US$73 4 %
prediccién )
@ EBS, NAT, transferencia = US$58 3 %
r .. Parquet comprimido ~ 5-10 ) )
i (5-10) La infraestructura de CO1 por linea, contra
el presupuesto de US$3k. EI ALB es la
nj. p; instancias de cada  US$/h T4 0.526 - da li q ; b
50Ty S0 Bresio Hor c6i 0.17 segunda linea de costo porque cobra por
hora cada GB de imagen que lo cruza.
> Ck lo que se cobra por — ALB
uso (GB, requests) 9.848/GB
y Su precio
e costo por 1,000 Uss = 0.006

predicciones

CON LOS NUMEROS DE CO01
1. Sgi, = 10 M X 300 B = 3 GB/dfa ~ 90 GB/mes crudo ( < 5-10 en Parquet)

2. GPUs =2x0.526 X 730 ~ 768 gateway = 2 X 0.17 X 730 ~ 248 EKS =0.10x 730 = 73

3. ALB = 0.0225 x 730 + 2,000 :TB X 30.4 X 0.008 ~ US$500
a

1,750

4. infra ~ US$1.75k/mes Cip = 04 M

% 1,000 ~ US$0.006

r
TRAMPA

Mes de costos = 730 h. Precio por hora x horas Olvidar lo que se cobra por uso: aqui el ALB

x instancias, y después lo que se cobra por uso
(GB procesados, requests a S3, transferencia).
Para SLOs el mes es de 30 dias = 720 h.

pesa = 30 % de la infra. El almacenamiento casi
nunca es lo caro; lo caro es la privacidad de lo
que guardas.



9 Backfillde 200 Mimagenes

¢Cuanto tarda y cuanto cuesta procesar el catalogo existente?

N, catalogo 60h s56h
= n— n-T=GPU-horas
1 . =200 M + 1,000 img/:
Mofﬂlne 45h = 56.6 GPU-h s.e‘r‘:,frz
N. tal x US$0.752/h
GPU-h=n-T=—22  Costo=GPU-h-p o N =Ussazcont, aus
. GPU-h
offline 13.9h Més maquinas
15 h - menos horas,
7.0 h mismo costo.
Cdecode = Moffline Ldecode GET = N, catalogo * PGET on
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n = maquinas (1 T4 cada una)
SIMBOLO QUE ES UNIDAD EN cCO1

El tiempo cae como 1/n, pero las GPU-

N, imagenes por  ~ 200 M . .
catalogo ° P horas no cambian: paralelizar compra
procesar . .
tiempo, no ahorra dinero.
Komine  throughput por img/s = 1,000

GPU en batch
(IO + decode)

n maquinas en T 4
paralelo

Ldecode CPU por T = 0.002
thumbnail

Pepyy, Precio dela Us$/h 0.752

instancia (g4dn.2xlarge)

precio por GET US$ 0.0004 / 1,000
de S3

p GET

CON LOS NUMEROS DE CO1

_ 200M
"~ 4x1,000 img/s

2. GPU-h =4x13.9 = 56 = 56 X 0.752 ~ US$42 on-demand (menos en spot)

1.T = 50,000s ~ 14 h

3. Cecode = 1,000 X 2 ms = 2 cores = g4dn.2xlarge (8 vCPU)

4.GET =200 M X 013)% = US$80 originales: 200 M X 13.25 ms ~ 736 CPU-h
4
TRAMPA
Mas magquinas = menos horas, mismo costo. Correrlo contra el Triton online. Es un job aparte,
n- T es constante: el nUmero de maquinas lo reanudable por shards. El cuello de botella es 10
decide tu fecha limite, no tu presupuesto. + decode, no la GPU, y los thumbnails se
recomprimieron: valida en una muestra que las
predicciones coinciden con las de los originales.
_

Numeros y precios del curso (C01, M1, M3, M4, M13), aproximados para us-east-1: verifica precios en

la calculadora de AWS. Las cotas de hardware se miden; en la entrevista, dilo asi.
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