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Resumo — A computaciio sem servidores (serverless) é uma ar-
quitetura de computacio em nuvem que ganhou crescente interesse
devido a sua capacidade de escalabilidade automatica, pagamento
baseado no uso e execucdo de aplicativos na nuvem, eliminando a
necessidade de gerenciar infraestrutura de servidores. Este artigo
apresenta o desenvolvimento de um simulador para esse tipo de
computac¢io, o serverless-simulator foi projetado para reproduzir
com precisdo o comportamento de plataformas serverless em uma
variedade de cendrios operacionais, permitindo analises detalha-
das do desempenho.

Palavras Chave - computacdo em nuvem, computacdo sem serv-
idores, simulador, simulador de computagdo sem servidores.

Abstract — Serverless computing is a cloud computing architec-
ture that has gained increasing interest due to its ability for au-
tomatic scalability, pay-per-use pricing model, and execution of
applications in the cloud without the need to manage server infra-
structure. This article presents the development of a simulator for
this type of computing. The serverless-simulator was designed to
accurately reproduce the behavior of serverless platforms across
a variety of operational scenarios, enabling detailed performance
analyses..

Keywords - cloud computing, serverless computing, simulator,
serverless simulator.

L.

A sociedade atualmente estd completamente conectada, o
uso da Internet e seus diversos servigos diferentes sé cresce,
e por conta disso existe o interesse constante na melhoria ¢
aperfeicoamento desses servigos, seja em relagdo a facilidade
de desenvolvimento, gerenciamento e implantagdo, redugdo de
custos, aprimoramento do desempenho e maior seguranca.

INTRODUCAO

Por conta disso, surgiu um novo modelo de computagdo
baseado na computagdo em nuvem, chamado de serverless
(sem servidores) [1]. Este método esta disponivel nas principais
provedoras de computagdo em nuvem e ¢ utilizado por diversas
empresas em seus negocios e também para fins de pesquisa ou
industriais.

A analise do desempenho e comportamento de sistemas
computacionais ¢ muito importante pois pode ajudar na sua
melhoria de diversos modos diferentes, como reduzir custos,
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melhorar performance e eficiéncia, além de permitir um ex-
ame detalhado sem a necessidade de efetivamente possuir o
sistema. Portanto, a motivacdo para a realizagdo deste estudo ¢
aprofundar sobre sistemas serverless e para isso precisamos de
ferramentas capazes de simular o comportamento desse tipo de
sistema. A intengdo ¢ que traga contribuigdes para os usudrios
de forma que seja uma ferramenta com uma interface grafica
intuitiva para que seja facil para qualquer usudrio utilizar o sis-
tema sem problemas.

Deste modo, este trabalho tem como objetivo propor um
modelo para simulagdo de computagdo sem servidores.

As secdes subsequentes deste artigo estdo organizadas da
seguinte forma: na Secdo 2 ¢ feito uma breve fundamentagao
teorica sobre computacdo sem servidores ¢ simuladores. Na
secdo 3 sao apresentados os trabalhos relacionados ao assunto
proposto. Ja na secao 4 esta descrito o funcionamento do simu-
lador desenvolvido. A se¢do 5 contém os testes realizados junta-
mente com a analise de resultados. A secdo 6 encerra esse artigo
com a conclusio

IIL.

A. Computagdo sem servidores

FUNDAMENTACAO TEORICA

Serverless computing ou computagdo sem servidores ¢ uma
plataforma que fornece desenvolvimento e implantagdo efi-
ciente de aplicagdes sem a necessidade de gerenciar as camadas
de infraestrutura [2], facilitando e permitindo que os desen-
volvedores tenham um foco maior na l6gica do negocio sem se
preocupar com escalonamento e providenciamento de recursos
e infraestrutura pois tecnicamente a aplicag@o estd executando
em um servidor externo garantido pela provedora. Nesse mod-
elo, a provedora aloca e gerencia os servidores e os codigos sao
executados em containers gerados a partir de gatilhos definidos.
Esse modelo de computagdo foi introduzido inicialmente pela
Amazon Lambda em 2014 ¢ apés isso outras empresas como
Google ¢ Microsoft a adotaram em 2016.

Na visdo de [3], para um servigo ser considerado server-
less ele deve escalar automaticamente sem a necessidade de
provisionamento explicito e ter o pagamento baseado em seu
uso. Em qualquer plataforma de computacdo sem servidores
o usuario deve somente escrever uma fun¢do em alguma lin-
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guagem de alto nivel, selecionar o evento que a inicializa, como
carregar uma imagem no storage e deixar o sistema serverless
lidar com todo o resto: selecdo da instancia, escalonamento,
implantagdo, tolerancia a falhas, monitoramento, configuragdes
de seguranga, etc [3]. O modelo permite aos desenvolvedores
dissolver grandes aplicagdes em pequenas funcgdes possibil-
itando os componentes escalar individualmente [4], e pode ser
divido em 2 categorias: Backend-as-Service (BaaS) e Func-
tion-as-Service (FaaS) [2]. Neste artigo s6 vamos tratar sobre a
Function-as-Service, que ¢ a implementagdo mais conhecida e
importante da computacao sem servidores, também conhecida
por serverless functions. Com esse modelo os desenvolvedores
precisam somente implementar o cédigo de uma funcao de pe-
quena duracdo e definir os gatilhos (trigger) para executa-la [2].
Essas fungdes tipicamente descrevem pequenas partes de uma
aplicagdo completa ¢ seu tempo de execugdo normalmente ¢
limitado. Elas ndo ficam constantemente ativas ¢ as plataform-
as de FaaS permitem que seja definido um evento para que as
fungdes sejam iniciadas, esse evento pode ser uma requisigao
do cliente, servigos externos, algum fluxo de dados ou outros.
Portanto a provedora ¢ responsavel por precificar, executar as
funcdes de acordo com a demanda em instancias isoladas e es-
calar suas execugdes horizontalmente de acordo com o niimero
de eventos recebidos.

Este trabalho tem como foco a categoria Function-as-Ser-
vice. Ela ¢ uma nova abordagem para a computa¢do em nuvem
que permite que os desenvolvedores executem fungdes orienta-
das a eventos na nuvem sem a necessidade de gerenciar e alocar
os recursos ou configurar o ambiente de execugdo. Desse modo
os programadores podem focar inteiramente no codigo da apli-
cacdo, e a provedora € responsavel por gerenciar as dependén-
cias, compilar o codigo, configurar os sistemas operacionais €
gerenciar a alocacdo dos recursos, além de carregar novas in-
stancias se a demanda aumentar muito e finalizar as instancias
terminadas [5].

As Funcion-as-Service também sdo caracterizadas pelos
seus estados das instancias das func¢des, sdo 3 estados defini-
dos para as instancias [6]: inicializando, executando, em espera
(initializing, running, ¢ idle). O estado inicializando acontece
quando a infraestrutura esta comegando novas instancias, o que
pode incluir a configuragdo de novas maquinas virtuais ou con-
tainers para lidar com a carga de trabalho excessiva e também a
inicializagdo da aplicag@o que sdo as tarefas iniciais realizadas
pela instidncia como importar bibliotecas ou criar uma conexao
com o banco de dados. A instancia vai permanecer em estado
de inicializacdo até ser capaz de responder as chamadas que
chegam, e enquanto esse estado ndo ¢ finalizado a instancia nao
¢ capaz de aceitar nenhuma requisi¢do. E importante ressaltar
que a parte de inicializagdo da aplicacdo ¢ tarifada pela maioria
das provedoras deste tipo de servigo, enquanto o resto da parte
de inicializa¢@o ndo é. Quando uma requisi¢@o ¢ recebida pela
instancia ela passa para o estado executando, € nesse estado que
ela ¢ analisada e processada. O tempo nesse estado também ¢
tarifado pelas provedoras. Depois do processamento terminar, a
plataforma mantém as instancias ativas (warms) e ociosas por
um determinado periodo de tempo para que ela consiga lidar
com a carga de trabalho que possam chegar. Esse ¢ o chamado
estado de espera, e ele nao ¢ tarifado.
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Além disso, as instancias podem ter dois tipos de inicio: o
frio e o quente. em [6], quando uma requisi¢do tem um inicio
frio (cold start) significa que ela passou por todo o processo de
langamento e inicializa¢do de uma nova instancia. No caso de
a plataforma possuir alguma instancia em espera quando a req-
uisicdo chegar, ela vai ser direcionada para que a instancia seja
reutilizada. Esse direcionamento para que uma nova instancia
ndo seja iniciada se chama inicio quente (warm start). Os in-
icios frios podem ser muito mais longos que os inicios quentes
para algumas aplicagdes, portanto um numero alto de inicios
frios podem impactar na capacidade de resposta da aplicacdo e
a experiéncia do usuario [7]. Muitas das pesquisas feitas na area
de computagao serverless focam em aperfeicoar o inicio frio.

Apesar do nome, a computacdo sem servidores pode ser
considerada um oximoro - porque servidores ainda sdo usa-
dos para fazer a computag@o. O nome sugere que o usuario do
servigco simplesmente escreve o codigo e deixa o servidor re-
sponsavel por alocar ¢ administrar as tarefas em nuvem [3].

B. Simuladores

Os simuladores podem ser usados para avaliar o desempen-
ho de sistemas sem a necessidade de realizar experimentacdes
com o sistema real.

O uso de simuladores se faz necessario pois o benchmark-
ing em sistemas de computa¢do em nuvem ¢ inviavel por conta
do seu alto custo para ser realizado. Além disso, seu uso fornece
insumos para tomadas de decisdo nas empresas e ainda resulta
em menores custos de implementagao.

III.

Existe um nimero relativamente pequeno de simuladores
de computagdo sem servidores disponiveis na literatura. Em [4]
foi feita uma plataforma para computagdo sem servidores com
foco em performance. Foi implementado usando .NET ¢ im-
plantado com Microsoft Azure usando o Azure Storage como
ferramenta para persistir os dados. O prototipo desenvolvido
consiste de dois componentes: um servico web que disponibi-
liza uma REST API e um servigo de trabalho que gerencia e
executa os contéineres das fun¢des. A camada web descobre os
trabalhadores através de uma camada de mensagem que con-
siste de varias filas de Azure Storage.

TRABALHOS RELACIONADOS

Ja no trabalho de [8] foi feito um simulador com os concei-
tos de Simulation-as-Service (SimaaS) que tem como premissa
a utiliza¢do de filas de mensagens para uma organizacdo as-
sincrona das execucdes das funcdes e que consiga lidar com
altas cargas de mensagens. Ele ¢ totalmente compativel com
multiplas plataformas de computacdo em nuvem e pode ser ex-
ecutado em uma combinagdo de provedoras e com suporte para
microservigos e componentes serverless. Para avaliagdo, os au-
tores utilizaram dados reais de uma empresa de investimentos e
fizeram uma comparagdo de custos com 3 diferentes maquinas
e configuracdes: uma utilizando a plataforma serverless desen-
volvida, e as outras duas usando o modelo de computagdo em
nuvem tradicional (VMs), uma utilizando um servidor single
core ¢ outro utilizando um servidor mais potente com 128 cores.
A plataforma serverless utilizada foi o AWS.

No trabalho de [6] foi desenvolvido um simulador de per-
formance publico para computacdo serverless com alto grau
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de flexibilidade, fidelidade e acuracia chamado de SimFaaS.
Feito em Python, estd totalmente disponivel em um projeto
do Github, juntamente com sua documentagdo. O SimFaaS
foi criado com o objetivo de validar a performance do modelo
desenvolvido e permitir uma previsao precisa da performance
e conta com ferramentas integradas para visualizagdo, analise
e verificacdo de um modelo feito. O simulador proposto pelos
autores pode prever algumas questdes relacionadas a QoS como
a probabilidade de um inicio frio, tempo médio de resposta e
probabilidade de requisi¢des rejeitadas sob diferentes cargas de
trabalho. Além disso, também ¢ possivel prever a quantidade
média de servidores em execucdo e a quantidade total de ser-
vidores que ajudam a calcular a previsdo do custo do servigo
do desenvolvedor e do custo da infraestrutura necessario pela
provedora. Para utilizar a plataforma, o usudrio deve escrever
uma aplicag@o Python ou um Jupyter notebook, inicializando as
classes e passando os parametros necessarios.

IV.  SERVERLESS-SIMULATOR

O primeiro passo para comegar o desenvolvimento foi
determinar os requisitos que nosso sistema deveria ter. Ficou
definido que o nome do sistema sera serverless-simulator e que
¢é necessario possuir:

o interface grafica para facilitar a interacio do usudrio
com o sistema e permitir que os usudrios leigos, que
ndo conhecem linguagens de programacdo ou possuem
dificuldades ao trabalhar com essas, por ndo serem es-
pecialistas da area de computagio, possam desenvolv-

er simuladores para avaliar o desempenho de seus tra-
balhos;

utilizar o escalonamento por requisi¢do como técnica
de escalonamento e simular um processo que nao tenha
nenhum tipo de fila;

possuir uma analise de resultados com informagdes so-
bre a execugdo do simulador como a quantidade total de
maquinas que rodaram, quantas eram quente e quantas
eram fria e seus respectivos tempos de execugido, quan-
tidade de vezes que as maquinas ficaram paradas e sua
duragdo nesse estado;

ter o cddigo aberto e disponivel para que qualquer pes-
soa interessada possa examinar e entender melhor a
aplicagdo.

Foi decidido fazer uma aplicagao web pela facilidade de
desenvolvimento e de acesso, sendo seu uso possivel em
qualquer plataforma que permita usar um navegador
com conexdo a internet. O modelo do sistema é o cli-
ente-servidor no qual o cliente (tela) foi desenvolvido
usando o framework Angular, que é baseado em Type-
script/Javascript. Ja para o servidor, que é a nossa apli-
cagdo principal, foi escolhido o framework Spring ba-
seado em Java.

Uma simulag¢@o no sistema é caracterizada pelos seguin-
tes campos:

Taxa de chegada: é a quantidade de requisi¢des que o sis-
tema vai receber. Medido em requisigdes por segundo;

Tempo da resposta quente: representa o tempo médio
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que o sistema leva para responder uma chegada quente
(warm start). Medido em segundos;

Tempo da resposta fria: representa o tempo médio que
o sistema leva para responder uma chegada fria (cold
start), considerando o tempo de inicializagdo que uma
instdncia leva para ficar pronta para executar a req-
uisi¢do. Tem que ser maior que o tempo da resposta
quente. Medido em segundos;

Tempo limite de expiragdo: é o tempo que uma instin-
cia fica em espera (idle) aguardando a chegada de uma
nova requisi¢do. Se esse tempo se esgota sem que uma
requisi¢ao chegue a instancia ¢ finalizada. Medido em
segundos;

Tempo da simulagdo: é o tempo total da simulagdo. Me-
dido em segundos;

Na figura 1 ¢ apresentado o fluxograma da execugdo de uma
simulac@o, e mostra o passo a passo do sistema quando ¢ inicia-
da uma simulagéo.

Verifica se
existe servidores
rodando ou em
espera

Inicializa o tempo. préxima chegada
e 0s geradores de nimeros
aleatdrios para as requisicies que
chegam e para os tempos médio de
resposta (guente e frio)

—m )
Atualiza tempo e
préxima chegada

Transicéo da instincia do

préximo evento Mo

(se executando transiciona para —
em espera, Se em espera
transiciona para finalizado)

|

.
M

Figure 1. Fluxograma da execugdo da simulagio

INICIO

Busca pelo praxima
evento na lista de
insténcias
(encerramento de
instancia em espera
ou finalizagdo de
execucio)

Tempo
‘atual € menor que o
tempo total da
simulagfio?

Préxima
chegada é anterior ao
préximo evento

Atualiza tempo e
Gera, processa préxima chegada

e retoma 0s

resultados

Tem alguma
insténcia em espera
disponivel

O fluxo comega com a inicializagdo dos geradores de
numeros aleatdrios que representam o tempo de chegada das
requisi¢des e os tempos de execugdo para os inicios frios e
quentes, esses valores sdo calculados pela taxa de chegada,
o tempo médio de resposta fria ¢ o tempo médio de respos-
ta quente, todos informados pelo usuario. Essa geragdo utiliza
a distribuicdo de probabilidade exponencial para simular a
chegada de clientes no sistema. As distribuicdes de probabili-
dade contém varias informagdes sobre um certo evento e podem
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ser utilizadas para analisar desempenho de simulagdes. A dis-
tribui¢do exponencial ¢ utilizada para modelar diversos eventos
que acontecem na natureza, ela ndo tem uma memoria sobre
todos os eventos, portanto a ocorréncia de um evento ndo esta
relacionado com o eventos passados. Além da inicializagao dos
geradores, no inicio da simulagdo também sdo inicializadas as
variaveis que controlam o tempo e a préxima chegada.

ApOs essa etapa, ¢ iniciada a repeti¢do principal da simu-
lagdo que s6 vai acabar quando o tempo de simulagdo chegar no
tempo total (informado pelo usudrio), o primeiro passo dentro
dessa repetigao ¢ verificar se existe algum servidor executan-
do ou em espera. Se ndo existir nenhum, um novo inicio frio
¢ executado e o tempo e proxima chegada sdo atualizados. Se
algum servidor estiver executando ou em espera ¢ feito uma
busca pelo proéximo evento na lista de instancias, esse proximo
evento pode ser um encerramento de um instancia em espera ou
a finalizagdo da execu¢@o. Em seguida ¢ verificado o menor val-
or entre o proximo evento e a proxima chegada de requisicao, se
o menor valor for o do proximo evento ¢ realizado a transicao
da instancia para em espera se a instancia estiver executando ou
para finalizado se ela estiver em espera, em seguida o tempo ¢
atualizado e a execucdo volta para o inicio da repeti¢ao. Agora
se o menor valor for a chegada de requisigdo a primeira coisa
a ser feita ¢ atualizar o tempo e a proxima chegada e depois ¢
verificado se existe alguma instdncia em espera disponivel, se
sim um inicio quente ¢ executado e se ndo o executado ¢ o inicio
frio. Apds isso a execugdo volta para o inicio da repeticdo.

Quando o tempo da execugado atingir o tempo total da simu-
lagdo informado pelo cliente a repeticao e simulagdo sdo encer-
radas e entdo ¢é realizado uma analise e processamento da sim-
ulacdo e por fim ¢ gerado o relatério com os resultados finais.

Esse relatorio gerado inclui a quantidade total de requisigdes
feitas, quantidade de requisig¢des frias e sua porcentagem, quan-
tidade de requisi¢des quentes e sua porcentagem, quantidade de
requisi¢des rejeitadas e sua porcentagem, o tempo médio de um
vida das instancias, a quantidade média de instancias totais e a
média de instancia executando e em espera. Com essas infor-
magdes o usuario do sistema consegue prever ¢ analisar custos
baseado em diferentes configura¢des do sistema.

V.  TESTES E RESULTADOS

Uma série de testes foi conduzida para avaliar o desempen-
ho do simulador, abrangendo diversos cenarios e cargas de tra-
balho. Os resultados obtidos foram entdo comparados com as
expectativas estabelecidas.

A. Cenario 1

O primeiro cenario de teste consiste em realizar uma mesma
simulacdo 10 vezes ¢ analisar as diferengas entre elas. Os va-
lores utilizados sao fixos e foram os mesmo utilizados no Sim-
Fass e estdo descritos na tabela 1:

TABLE I.  VALORES UTILIZADOS PARA TESTES DO CENARIO 1
Parametro Valor
Taxa de chegada 0.9 req/s
Tempo do servigo quente 1.991 seg
Tempo do servigo frio 2.244 seg
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Parametro Valor
Limite de expiragao 10 min
Tempo de simulagao 10° seg

Ao rodar a simula¢do com os mesmos valores varias vezes,
a expectativa era de que os valores obtidos ndo seriam excessi-
vamente discrepantes, embora ndo necessariamente idénticos.
Essa expectativa se fundamenta no fato de que o algoritmo
subjacente ao nosso teste emprega uma distribuicdo exponen-
cial para gerar valores aleatorios. A distribui¢do exponencial ¢
caracterizada por sua tendéncia a produzir valores que se con-
centram em torno de uma média, mas com uma probabilidade
razoavel de desvio. Portanto, esperdvamos observar uma cer-
ta variagdo nos resultados, refletindo a natureza estocastica do
processo, enquanto ainda mantinhamos uma coeréncia geral.
Na tabela 2 a seguir temos alguns atributos do resultado, sua
média, desvio padrio ¢ intervalo de seguranga. (Valores usados
para calculo foram arredondados na quarta casa decimal).

TABLE II. MEDIA, DESVIO PADRAO E INTERVALO DE CONFIANCA DE ATRIBUTOS DA
RESPOSTA DA SIMULACAO

Atributo Média Desvio padrio Intervalo de

confianca

Probabilidade | , 47705 0.00163049072 | [0.076, 0.0781]

inicio frio (%)

Probabilidade

rejeitar (%) 0 0 [0, 0]

Meédia de vida

da instancia 2084.53714 40.3617304 [2060, 2110]

(segundos)

Média de instan- |, 17 0.0100116732 | [4.44, 4.45]

cias (quantidade)

Média de instan-

cias executando | 0.45136 0.000711617875 | [0.451, 0.452]

(quantidade)

Meédia de instan-

cias em espera 3.99631 0.00954530775 [3.99, 4]

(quantidade)

Além disso, ¢ importante ressaltar que o desvio padro as-
sociado aos valores gerados pelo algoritmo ¢ relativamente pe-
queno. O desvio padrdo ¢ uma medida estatistica que indica a
dispersdao dos valores em torno da média. Neste contexto, um
desvio padrdo reduzido sugere que a variagdo entre os resulta-
dos esperados ¢ limitada, o que aumenta nossa confianga na
consisténcia do modelo. Assim, embora possamos esperar certa
variabilidade nos resultados devido a natureza da distribui¢ao
exponencial, a magnitude dessa variagao ¢ mitigada pela estreita
dispersao dos valores em relagao a média, fornecendo uma base
solida para nossa analise ¢ interpretacdo dos dados resultantes.

B. Cenario 2

Projetamos para o segundo cenario de teste observar a
relacdo entre a taxa de chegada de requisi¢des e a probabilidade
de ocorréncia de inicios frios. Nesse teste foram realizadas sim-
ulacdes com o valor da taxa de chegada variando entre 0.001 e
10 requisi¢des por segundo ¢ com o tempo da simulagdo vari-
ando de 1000 até 1000000 segundos.
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TABLE III.  VALORES UTILIZADOS PARA TESTES DO CENARIO 2
Parametro Valor
Taxa de chegada 0,9 req/s
Tempo do servigo quente 1,991 seg
Tempo do servico frio 2,244 seg
Limite de expiragao 10 min
Tempo de simulagdo 10° seg

Esperavamos que, conforme a taxa de chegada aumentasse,
a probabilidade de inicio frio diminuisse. Isso se deve ao fato
de que uma maior taxa de chegada implica em uma maior ativ-
idade do sistema, reduzindo assim o tempo de inatividade entre
as requisi¢des ¢ diminuindo as chances de um inicio frio. Além
disso, consideramos também o tempo de simulagdo como um
fator influente. Era esperado que, a medida que o tempo de sim-
ula¢do diminuisse, a probabilidade de inicio frio aumentasse.
Isso se deve a natureza do inicio frio, onde o sistema tem menos
tempo para acumular recursos e preparar-se para 0 processa-
mento de requisigdes. Na figura 2 podemos ver um grafico no
qual as linhas representam o tempo de simulagao, o eixo x ¢ a
taxa de chegada (em req/s) e o eixo y € a probabilidade de inicio
frio (em porcentagem).

105

21

Probabilidade inicio frio (%)

14

N

0.001

Taxa de chegada (req/s)

1000000s -=- 100000s -=- 1000s -»-100s

Figure 2. Grafico com a taxa de chegada, sua probabilidade de inicio frio em
diferentes tempos de simulagao

C. Cendario 3

O proximo cenario de teste proposto envolve alterar o tem-
po limite de expiragdo entre 10 segundos e 30 minutos e veri-
ficar como o sistema se comporta. A tabela 4 contém os valores
utilizados nos parametros para o caso de teste.

TABLE IV.  VALORES UTILIZADOS PARA TESTES DO CENARIO 3

Parimetro Valor
Taxa de chegada 0.9 req/s
Tempo do servigo quente 1.991 seg
Tempo do servigo frio 2.244 seg
Limite de expiragao 10 min
Tempo de simulagio 10° seg

Nossa expectativa ¢ que, a medida que o tempo limite de
expiragdo diminua, aumente a probabilidade de ocorréncia de
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inicios frios. Isso se deve ao fato de que um tempo limite mais
curto resulta em uma janela de oportunidade mais estreita para
reutilizar instancias previamente inicializadas, levando poten-
cialmente a um aumento na inicializagdo de novas instancias.
Além disso, também ¢ esperado que a reducgdo do tempo limite
também esteja correlacionada com uma diminui¢do na quanti-
dade média de instancias em espera, ja que a alta rotatividade de
instancias resultante de tempos de expiragdo mais curtos pode
reduzir o congestionamento do sistema e melhorar a eficiéncia
global de utilizagao de recursos. A figura 3 mostra a probabil-
idade de inicio frio de acordo com o tempo de simulagéo, ¢ a
figura 4 apresenta a quantidade média de instancias em espera
de acordo com o tempo da simulag@o.

Probabilidade de inicio frio (%)
~

0.04

Tmin

10min 30min
Tempo limite de expiracao

Figure 3. Grafico com a taxa de chegada, sua probabilidade de inicio frio em
diferentes tempos de simulagao
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Figure 4. Grafico com a taxa de chegada, sua probabilidade de inicio frio em
diferentes tempos de simulagao

D. Analise de resultados

Nosso objetivo principal foi avaliar o desempenho do sim-
ulador e validar se ele esta produzindo resultados que se en-
quadram com o esperado; e os resultados dos trés cenarios de
teste foram consistentemente satisfatorios e estiveram dentro
das expectativas estabelecidas.

As ideias iniciais foram cumpridas ¢ as métricas de desem-
penho, como tempo de resposta, probabilidades dos inicios frio
e quantidade média de instancias, mostraram-se dentro dos lim-
ites aceitaveis em todos os cendrios testados, portanto, os re-
sultados obtidos nesta fase da pesquisa fornecem uma validagdo
solida do sistema proposto.
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Os resultados dos cendrios de teste demonstraram que o sim-
ulador de plataforma serverless desenvolvido ¢ uma ferramenta
eficaz e precisa para analise e simulagdo de sistemas serverless.
Os resultados obtidos fornecem uma base solida para futuras
investigagdes e desenvolvimentos nesta area, e confirmam a uti-
lidade e a confiabilidade do simulador como uma ferramenta de
pesquisa e desenvolvimento, podendo contribuir com avangos
significativos no campo da computagdo em nuvem ¢ da com-
putagdo sem servidores.
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Neste trabalho foi apresentado um pouco sobre computagdo
sem servidores, além do processo de simulagdo desse tipo de
servico. Entao foi introduzido o serverless-simulator, um sim-
ulador para computagdo serverless que tem como objetivo pre-
ver o comportamento de um sistema de acordo com os valores
informados.

CONCLUSOES

Com o serverless-simulator ¢ possivel prever a infraestru-
tura necessaria para aplica¢do, a qualidade do servico e seu
comportamento, permite também analisar o desempenho do seu
sistema com diferentes parametros e possibilita que o usuario
otimize melhor seus recursos. Tudo isso com uma interface
grafica simples e facil de ser utilizada.

Para trabalhos futuros pensamos na possibilidade de imple-
mentar uma previsao de custos de plataformas serverless, como
por exemplo a AWS Lambda, Google Cloud Functions e Azure
Cloud Functions. Também pensamos em realizar um teste de
usabilidade com especialistas da area para medir o quéo ttil o
sistema €. Além disso, temos como objetivo disponibilizar o sis-
tema no internet para acesso de todos, manter o serverless-sim-
ulator atualizado e adicionar novos recursos oferecidos pelas
plataformas.

150

AGRADECIMENTOS

Os autores expressam seus agradecimentos para a UNESP
(Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”),
FAPESP (“Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo”), CAPES (“Fundagao Coordenacgdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior”) e aos demais envolvidos que
contribuiram cientificamente para o sucesso desta pesquisa. O
presente trabalho foi parcialmente financiado com apoio da Co-
ordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior -
Brasil (CAPES).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA
[1]

A. P. Rajan, “A review on serverless architectures - function as a service
(FaaS) in cloud computing”. TELKOMNIKA (Telecommunication Com-
puting Electronics and Control), 2020.

J. Nupponen, D. Taibi, “Serverless: What it Is, What to Do and What Not
to Do”. 2020 IEEE International Conference on Software Architecture
Companion (ICSA-C), 2020.

E. Jonas, et al. “Cloud programming simplified: A berkeley view on
serverless computing”. arXiv preprint arXiv:1902.03383, 2019.

G. Mcgrath, P. R. Brenner, “Serverless Computing: Design, Implemen-
tation, and Performance”. 2017 IEEE 37th International Conference on
Distributed Computing Systems Workshops (ICDCSW), 2017.

A. Jangada, D. Pinckney, Y. Brun, A. Guha,. “Formal foundations of
serverless computing”. Proceedings of the ACM on Programming Lan-
guages, v. 3, n. OOPSLA, p. 1-26, 2019.

N. Mahmoudi, H. Khazaei, “SimFaaS: A Performance Simulator for
Serverless Computing Platforms”. Proceedings of the 11th International
Conference on Cloud Computing and Services Science, 2021.

L. Wang, M. Li, Y. Zhang, T. Ristenpart, M. Swift, “Peeking behind the
curtains of serverless platforms”. USENIX Annual Technical Conference
(USENIX ATC 18), pages 133—146, 2018.

K. Kritikos, P. Skrzypek, “Simulation-as-a-Service with Serverless Com-
puting”. 2019 IEEE World Congress on Services (SERVICES), 2019.

(2]

[3]
(4]

[3]

(6]

(7]

(8]

2024 19th Iberian Conference on Information Systems and Technologies (CISTI) - Iberian Proceedings of CISTI 2024

25th - 28th June 2024, University of Salamanca, Salamanca, Spain
ISBN: 978-989-36481-1-7



