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Resumo — Nos ultimos anos, é observavel um notavel aumento
no interesse tanto comercial quanto académico em computacio
em nuvem, impulsionando um novo paradigma da computacio
sem servidor. Esta nova abstracio oferece ao desenvolvedor uma
maior agilidade na criacdo de aplicacdes, reducao de custos, es-
calabilidade e diminuicdo do tempo para aplicacées chegarem até
seus usuarios. O desenvolvimento deste trabalho se da pela apre-
sentacdo do estado da arte da computaciio sem servidor e com-
paraciio de desempenho e custo monetirio de uma aplicacio em
Node.JS como funcio sem servidor e como container em provedo-
ras de computacio em nuvem AWS e Azure.

Palavras-Chave — computac¢do sem servidor, nuvem, conteiners,
provedoras, fungoes, Node.JS.

Abstract — In recent years, there has been a noticeable surge in
both commercial and academic interest in cloud computing, driv-
ing a new paradigm of serverless computing. This innovative ab-
straction provides developers with increased agility in application
development, cost reduction, scalability, and a significant decrease
in the time it takes for applications to reach their customers. The
development of this work involves presenting the state of the art in
serverless computing and comparing the performance and mone-
tary cost of an application in Node.JS, both as a serverless function
and as a container, across cloud computing providers such as AWS
and Azure.

Keywords — serverless computing, containers, serverless providers,
functions, Node.JS.

L.

Na tultima década, testemunham-se avangos notaveis na
computacdo em nuvem, evidenciados pelo crescente investi-
mento da industria e por estudos académicos. De acordo com
[1], estima-se que o mercado de computacdo em nuvem atinja
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um volume de revenda proximo a 700 bilhdes de dolares até
2025, impulsionado por solugdes relacionadas a infraestrutura
em nuvem como servico, inteligéncia artificial e computagao
sem servidor.

Atualmente, diversas provedoras oferecem aplicagdes em
nuvem, incluindo gigantes como Amazon, Microsoft e Google
com os servicos AWS, Azure ¢ GCP, respectivamente. Todos os
servigos distribuem capacidade computacional para consumi-
dores dispostos a pagar pelo consumo.

Novas tendéncias e dire¢Ses intensificam a necessidade e
popularidade de computagdo em nuvem. Arquiteturas emergen-
tes, como a computagdo definida por software e a computacdo
sem servidor, estdo se consolidando como tendéncias para as
proximas geragdes de computagdo em nuvem. Além disso, ¢
relevante observar o crescimento das tendéncias em infraestru-
turas de nuvens heterogéneas [2].

A computagdo em nuvem vem sendo adotada cada vez mais
pelas empresas para otimizar seus processos, seja por meio de
infraestrutura como servico (IaaS), plataforma como servigo
(PaaS) ou como software como servico (SaaS). Caracteristicas
como por exemplo, alta disponibilidade, elasticidade e medi¢ao
do consumo tém colocado a computacdo em nuvem no centro
das atengdes da computagdo contemporanea.

Dessa forma, este trabalho oferece um panorama do estado
da arte da computagdo sem servidor, modelo recente que se en-
contra como uma abstra¢do de Softwares como Servigo na nu-
vem e apresenta uma aplicacio pratica em uma aplicagdo web
moderna em Node.JS.

No contexto da pesquisa, [3] propdem em sua taxonomia
que uma das linguagens de programacdo mais utilizadas no
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contexto serverless ¢ o JavaScript, com containers sendo o
componente mais utilizado para o desenvolvimento. Ademais, a
maioria das aplicagdes serverless opera na camada de aplicacao
HTTP, sendo que todas essas trés tecnologias sdo empregadas
no presente trabalho.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar o estado da arte da
computacdo serverless e comparar o desempenho e custo mon-
etario de uma aplicagdo web implementada na nuvem por meio
de fungdes sem servidor e implementada como um container,
outro modelo de programagao nativo da nuvem. As plataformas
Amazon AWS e Microsoft Azure foram utilizadas para o desen-
volvimento do presente trabalho.

Busca-se, consequentemente, expandir a discussdo sobre
esse novo paradigma serverless em um ambiente inovador da
computacdo em nuvem, além de analisar possibilidades de
desenvolvimento mais rapido e barato com implementacdes
em fungdes e containers, o que traz maior beneficio para a
aplicag@o Node.JS.

Na Secdo II s3o abordadas caracteristicas técnicas. Na
Secdo III, apresenta-se a metodologia de desenvolvimento do
trabalho. Na Se¢do IV se discute os resultados e conclusdes.

II.  ConcErros TECNICOS

A. Defini¢do de Computagdo em Nuvem

A computagdo em nuvem pode ser encontrada como nuvem
privada ou nuvem ptiblica, bem como a possibilidade de usar de
forma hibrida, a depender do investimento de bens de capital
(CAPEX) ou despesas operacionais (OPEX) de uma determi-
nada empresa que quer se beneficiar da tecnologia de proces-
samento e armazenamento de dados. Ao utilizar a computagao
em nuvem, os usuarios podem aproveitar recursos distribuidos
provenientes de datacenters de fornecedores conhecidos no
mercado, como Microsoft e Amazon.

Essas empresas oferecem servicos com rapido provisiona-
mento, possibilitando computagdo ubiqua sob demanda, com
diferentes niveis de configurag@o para os usuarios deste mod-
elo. A computagdo em nuvem permite aos usudrios abstrairem
toda a gestdo de servidores fisicos, redes, armazenamento e
aplicagdes, conferindo flexibilidade na personalizagdo desses
elementos de acordo com as necessidades individuais [4]. Os
mesmos autores destacam a composi¢ao do modelo de com-
putacdo em nuvem por meio de cinco caracteristicas principais
e trés modelos de servigo.

Servi¢o sob demanda, acesso amplo a rede de computado-
res, aglomerado de recursos computacionais, rapida elasticidade
e medicao do servico consumido sdo caracteristicas da com-
putacdo em nuvem. Trés modelos, com trés niveis de abstracao
diferentes compdem a aplicacdo da computacdo em nuvem [4].

Diferentes modelos de computacdo em nuvem sdo distribui-
dos pelas provedoras, niveis diferentes de controle do cliente
sobre sua infraestrutura e aplicagdes. Diferentes niveis de con-
trole refletem a diferentes métricas e precificagdo. [4] dividem
em SaaS — Software as a Service, PaaS — Platform as a Service
e laaS — Infraestructure as a Service.

A literatura e o mercado elencam muitas possibilidades
“como servico”, XaaS — Everything as a Service [5], o presente
trabalho utiliza a nomenclatura FaaS — Fungdo como Servi¢o
e CaaS — Container como Servico para se referir a fungdes
serverless e provisionamento de containers, respectivamente.

B. Defini¢do de computagdo sem servidor - serverless

Diversas aplicagdes ndo requerem alocacdo completa de
maquinas virtuais para seu provisionamento. Nos Gltimos anos,
tém surgido conceitos de otimizagdo visando aprimorar a uti-
lizacdo da capacidade computacional em nuvem, proporcion-
ando uma solug@o mais econdmico para um nimero maior de
clientes. Nesse contexto, a abstragdo da computagdo sem serv-
idor emergiu como uma alternativa vidvel, adotando um mod-
elo de precificacdo diferenciado do convencional, que cobra
apenas pela execucdo da aplicacdo em si, e ndo pela infraestru-
tura completa da maquina virtual utilizada pela aplicagdo. A ter-
minologia “sem servidor” ndo implica que a computagdo seja
desprovida de servidores. No contexto atual, significa que uma
parte do servidor ou de uma mdaquina virtual ¢ alugada para
a execucdo de uma aplicagdo especifica, por um periodo mais
breve em comparagdo com a computacdo em nuvem conven-
cional [2]. Em outras palavras, na computacdo sem servidor,
o desenvolvedor incorre de custos relacionados a execugdo de
um segmento especifico de codigo, ndo pela locacdo de uma
maquina virtual ou confainer inteiro.

A abstrag¢@o sem servidor na computag@o em nuvem permite
que os desenvolvedores executem suas aplicagdes com um cus-
to granular associado ao uso, eliminando a necessidade de con-
figurar sistemas fisicos e l6gicos responsaveis pela execugdo do
codigo [6]. Tais aplicagdes sdo executadas com uma abstracao
eficiente da infraestrutura em nuvem, proporcionando aos de-
senvolvedores a liberdade de concentrar-se apenas na execugao
do cddigo, sem preocupagdes relacionadas ao provisionamen-
to de maquias virtuais, bare metal, ou outras configuracdes
complexas [7].

A computagdo serverless teve seu primeiro modelo intro-
duzido pela Amazon com a plataforma AWS Lambda em 2014.
Posteriormente, com avangos na industria e na academia, out-
ras provedoras de computagdo em nuvem, como por exemplo,
Google Serverless Computing e Azure Serverless, passaram a
oferecer esse modelo. Com o objetivo de agilizar o desenvolvi-
mento de solugdes, a provedora assume a responsabilidade de
provisionar, gerenciar e escalar servidores, maquinas virtuais e
containers, permitindo que os desenvolvedores foquem apenas
no carregamento do codigo de seus programas. Na Fig. 1, ilus-
tra-se um exemplo do funcionamento de uma fungao serverless,
uma tarefa que ¢ executada ao ser acionada por um gatilho.
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Photograph is taken triggered resizing code

Photo is resized into web,
mobile, and tablet sizes

Figure 1. Exemplo de fungao serverless de redimensionamento de imagens,
na plataforma AWS Lambda.
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Por ser um paradigma emergente na computagdo em nu-
vem, a computacdo serverless ¢ aplicada em diversas areas, in-
cluindo aprendizado de maquina, aprendizagem profunda, com-
putagdo numérica, processamento de video, Internet das Coisas
e analise de big data [8]. Um estudo indica que até 2025, 50%
das empresas que utilizam a computacdo em nuvem utilizardo
computacdo sem servidor, gerando um mercado para tais apli-
cagOes avaliadas em mais de 22 bilhdes de ddlares, de acordo
com a [9].

As caracteristicas Unicas da computa¢do sem servidor
tém atraido a aten¢do da comunidade de desenvolvedores de
software para a criagdo de aplicagdes baseadas em serverless
(serverless-based applications). Diversos trabalhos académi-
cos abordam desafios que envolvem a evolugdo desse paradig-
ma [10], modelagem de aplicativos [11], frameworks de pro-
gramagao especificos [12], desenvolvimento de plataformas de
nuvem heterogéneas [13], entre outros.

Uma implementagdo de computacdo sem servidor sdo as
conhecidas Function-as-a-Service (FaaS). O funcionamento
dessas fungdes ¢ acionado por gatilhos ou eventos pré-defini-
dos pelo desenvolvedor [14], que executam pedagos de codigo.
Nesse cenario, a provedora automaticamente provisiona a ex-
ecugdo do codigo de forma escalavel e isolada, podendo uti-
lizar as mesmas maquinas virtuais para a execuc¢ao de multiplas
funcdes isoladas umas das outras, em containers, evidenciando
a otimizag@o do modelo pelas provedoras.

E possivel encontrar vantagens e desvantagens ao utilizar a
computacdo serverless e analisar como 0s aspectos positivos e
negativos se comparam com os demais modelos de computacao
em nuvem. Como vantagens ¢ possivel encontrar, tem-se es-
calonamento agil, auséncia de despesa financeira pela ociosi-
dade, escalabilidade sem custo adicional, reducdo de custo op-
eracional, fast time to market ¢ uso eficiente dos recursos, de
responsabilidade de operadora contratada.

[lustra-se na Fig. 2 uma comparagdo entre computagio
tradicional, computagdo em nuvem e a computagdo sem serv-
idor, feita no ponto de vista da alocacdo de recursos computac-
ionais e tempo de execugao.

@ On-premise servers

: Serverful (charged by reservation)

. Serverless (no charge for idle)

Resource Quantity
Allocated and Charged

Time

Figure 2. Computagdo tradicional versus computagdo em nuvem versus
serverless [15]

E notavel que a computacdo em nuvem pode, em alguns
casos custar menos capacidade computacional que o modelo
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de computagdo on premises, entretanto, a computagao server-
less atinge menos recursos computacionais empregados para
determinada aplicag@o.

Em contrapartida, desvantagens observadas sdo desafios
relacionados a desempenho de aplicagdes especificas, laténcia
na inicializa¢do de fungdes, conhecido como cold start, apri-
sionamento da provedora de computacdo em nuvem, ou lock-in,
seguranca na execucdo de fungdes em ambientes compartilha-
dos, precificagdo na execugdo de fungdes e sistemas legado.

O cold start pode ser elencado como um dos maiores de-
safios investigados na academia, por adicionar maior tempo de
execugdo as fungdes sem servidor, muitos trabalhos buscam
mitigar tal desafio. Na Fig. 3 mostra-se um exemplo do cold
start em relag@o ao tempo de execu¢do de uma fungdo.

function execution time

initialization time

: code execution time

I

trigger event

i .
time >

Figure 3. Exemplificacdo do cold start na execugao de uma fungao [14].

Em relagdo as linguagens de programacao suportadas pe-
las plataformas serverless, tem-se: JavaScript, Java, C#, F#
Go, Python, PowerShell, entre outras. Cada linguagem pode
apresentar desempenho diferente e tamanhos de pacotes de ex-
ecucdo diferentes, resultando em custos monetarios diversos
para cada especificidade.

Por fim, uma comparacdo pode ser observada na Tabela
I, que leva em considerag@o aspectos como facilidade de de-
senvolvimento de aplicagdes, escalabilidade, ciclo de vida de
uma funcdo, seguranca, resolucdo de problemas, tolerancia a
falhas, custo de carga variavel carga estatica e usuario para qual
¢ voltado.

TABLE I. COMPARAGCAO ENTRE SERVERLESS E COMPUTACAO TRADICIONAL
Caracteristica Tradicional Sem Servidor
DesNenvolwmento de apli- Dificil Facil
cagdes
Escalabilidade Dificil Facil
Ciclo de vida da fungéo Longa Rapida
Resolugao de Problemas Facil Dificil
Tolerancia a falhas Menos confiavel Mais confiavel
Usuario Administrador e Desenvolvedor

Desenvolvedor
III. DESENVOLVIMENTO

Duas provedoras de computacdo em nuvem foram usadas
para medir o desempenho de uma aplicagdo previamente mi-
grada de uma plataforma on premises. Parte do backend de
uma aplica¢do em JavaScript, o médulo sharp do Node.JS, é
implementada como fungdo no AWS Lambda e Azure Function,
bem como container no AWS Fargate e Azure Containers.
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O modulo sharp é responsavel por fazer o redimension-
amento de imagens cadastradas em um frontend, na Fig.4
demonstra-se o diagrama na plataforma AWS, como exemplo,
similar em sua estrutura a plataforma A4zure, que difere do nome
de seus produtos.

Amazon
CloudWatch

B4
. ©

Amazon
CloudWatch Logs
Amazon S3

Figure 4. Diagrama da estrutura da aplicag@o.

Os testes para obter resultados foram conduzidos por meio
da ferramenta Apache JMeter, responsavel por simular cargas
de requisi¢des na aplicacdo. Foram divididos em testes de carga
incremental e picos de carga, em horarios distintos do dia, em
regides diferentes da nuvem, afetando também a laténcia e cus-
to monetario da aplicacao.

Para os testes, as regides escolhidas combinam melhor latén-
cia e melhor custo: regides de Sdo Paulo (sa-east-1) e Virginia
do Norte (us-east-1). Ambas as plataformas permitem configu-
rar quantidade de memoria RAM e processadores virtuais que
serdo alocadas para execugdo da aplicagdo, a plataforma AWS
ainda permite escolher entre processadores ARM e x86, o que
impacta em diferente custo, ja 0 Azure ndo permite tal escolha.

Inicialmente, para execugdo de fungdo, foi necessario en-
contrar a melhor quantidade de memoria RAM alocada, testes
aleatorios com diferentes configuragdes foram realizados para
se obter o melhor custo-beneficio na execucdo da aplicacdo,
com a fun¢do empacotada com 14 megabytes e apenas um pro-
cessador virtual alocado.

Na Fig. 5 ilustra-se que o melhor balango entre tempo de
resposta-custo-memoria foi 512 megabytes alocados na ex-
ecugdo, além de um unico processador virtual. Paralelamente
a isso, alocacdo em container manteve-se com as mesmas con-
figuracdes. Destaca-se a importancia de se manter as menores
laténcias e custos possiveis, com a maior memoria possivel.

1400 $0,00000450
1200 $0,00000400
$0,00000350
1000
$0,00000300
800 $0,00000250

600 $0,00000200

400 $0,00000150

Temo de Resposta (ms)

$0,00000100
200
$0,00000050

0 $0,00000000
128 MB 256 MB 512 MB 1024MB
Tempo (ms)  Prego ($)

Figure 5. Melhor setup para execugdo serverless.

O preco e o tempo de execucdo sao estimativas advindas de
ambas as provedoras, baseado no mesmo tamanho de pacote da
biblioteca sharp, do Node.JS, em JavaScript.

Em relagdo ao custo

Com a premissa de custo granular inerente ao uso, na Fig.6
demonstra-se como o custo monetario se deu com base no com-
portamento de execugdo de aproximadamente 10 milhdes de
execugOes, da forma de fungdes serverless e containers.

E constatado que a execugdo na regido us-east-1 é ligeira-
mente mais barata que a mesma execugao na regido sa-east-1,
além disso ¢ visivel que arquiteturas ARM tendem a ser mais
baratas que arquiteturas x86.

Custo $ - 10mi req @ 512 MB RAM @ AWS Lambda
$400,00 $371.43
$350,00
$300,00
$250,00 -$216.24
$200,00
$150,00
$100,00

$50,00
$0,00

us-east-1190ms
sa-east-1 60ms

$297,58

$206.67

$173,01 $166.67 $183.33

$133.33

Us

BR us uUs BR BR
x86 ARM x86 ARM x86 ARM x86 ARM
CaaS CaaS CaaS CaaS FaaS FaaS FaaS FaaS

A

Figure 6. Custo em dolares de 10 milhdes de requisi¢des serveriess (FaaS) e
containers (CaaS) na AWS Lambda.

Em relag@o as execugdes na provedora Azure, a plataforma
se mostra menos personalizdvel em relagdo a arquitetura de pro-
cessamento das fungdes, ndo dando opg¢ao de escolha no pacote
basico do servigo, apenas customizagdo no pacote premium. Na
Fig. 7 ilustra-se a distribui¢@o de custo nas mesmas regides do
AWS Lambda, destacando-se positivamente pela menor latén-
cia, mas, em contrapartida com maior custo monetario para a
execugdo das fungdes se comparado a AWS Lambda, chegando
a custar 20 dolares a mais pela mesma configuracdo e mesma
quantidade de execugdes, na regido sa-east-1.

Custo $ - 10 mi req @ 512 RAM @ Azure Serverless

$450,00
us-east-1 150ms
sa-east-1 30ms

$400,00 $392,15

$350,00
$300,00
$250,00 $232,31
$202,70

$200,00 $17524

$150,00

%
/

$50.00

$-
us BR us BR

Caas Caa$ Faa$ Faa$

Figure 7. Custo em ddlares de 10 milhdes de requisigdes serverless (FaaS) e
containers (CaaS) na Azure Serverless.
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A regido us-east-1 se mostra mais barata que a regido bra-
sileira de execucdo, apesar do maior custo. E esperado que
para cada aplicag@o se tome a decisdo de onde hospedar. Apli-
cagdes criticas, por exemplo, requerem menor laténcia de res-
posta, pois além da laténcia de regides, existe o cold start das
aplicagdes serverless.

E importante observar microscopicamente como o cus-
to se comporta para cada provedora, regido ¢ modalidade de
computacdo. Em seguida, na Fig. 8, é possivel observar a
variabilidade do custo entre as regides e provedoras, cada tipo
de aplicacdo pode se comportar de forma diferente no que tange
o custo. As informagdes de custo contidas na Fig. 8 sumarizam
dados encontrados nas Figuras 6 e 7, com mais detalhes de
regides e arquiteturas utilizadas.

Custo $ - AWS versus Azure

$450,00
$392,15
$400,00 $371.43
$350,00
$300,00
$250,00 sa624 323
o $l;____*—_/__.
$202,70 $206,67
$150,00 s1g6.67 17524 518333
$100,00 $13333
$50,00

$-

e (288 ==eFaaS

Figure 8. Comparagdo entre containers AWS e Azure, em dolares, por regido
e arquitetura.

Observa-se que, de maneira geral, servicos hospedados
na regido us-east-1 sdo mais baratos do que os hospedados na
regido sa-east-1, a provedora AWS Lambda lidera com mel-
hores precos em relagdo a Azure Functions e, arquitetura ARM,
presente na AWS tende a ser mais barato. Também ¢é possiv-
el encontrar semelhangas a comparagdo ao custo de servigos
na regido de us-east-1 e a provedora AWS Lambda, de manei-
ra geral. Destaca-se a diferenga do custo para a execugdo da
mesma aplicagdo serverless ¢ container. A execugdo mais cara
serverless, de $206,67 esta proxima da segunda mais barata em
container, de $216,24.

Em relagao ao cold start

Outro ponto a ser observado ¢ em relacdo ao cold start e a
maneira que as aplicacdes se comportam com tal caracteristica
serverless. As provedoras de computagdo sem servidor ofere-
cem dinamicamente adi¢do e remogdo de instancias que exe-
cutam as fungdes. Quando uma nova instancia trata sua primei-
ra requisicdo, o tempo de resposta aumenta, o que ¢ chamado
de arranque a frio, ou cold start. A primeira inicializago a frio
acontece quando a primeira requisi¢ao chega apds o provision-
amento da fungéo.

Depois que a solicitag@o ¢ processada, a instancia perman-
ece ativa para ser reutilizada em requisi¢cdes subsequentes. A
estratégia de reutilizacdo difere entre uma provedora e out-
ra. A AWS possui politicas para reciclar uma instancia ociosa
apos um periodo predefinido, ja o Azure leva em consideracdo
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historico de invocacdes anteriores, potencialidade de execucao
de uma fung@o, por isso se da a significativa diferenga que pode
ser observada na Tabela II. Com relagdo aos servigos de con-
tainer, ndo ha vida util pré-definida pela plataforma, e sim pelo
desenvolvedor que a mantém.

TABELA II. tempo de vida util de uma instancia

Servigo Vida util da instincia ociosa

AWS Lambda

De 5 a 7 minutos

Azure Function De 20 a 30 minutos

AWS Fargate

Definida pelo usuario

Azure Containers

Definida pelo usuério

Depois que a primeira requisi¢do ¢ processada, a instan-
cia continua ativa para poder ser reutilizada para requisigdes
subsequentes. Nas Fig. 9 ¢ 10 ilustra-se dados empiricos da
probabilidade de uma instancia ser reciclada apds um periodo
de inatividade, nas provedoras AWS e Azure, respectivamente,
representadas pelas linhas continuas. Além disso, nas imagens
¢ possivel encontrar os segundos “quentes” de inicializagdo, em
vermelho e, em azul, os arranques a frio, representadas pela dis-
tribuicao de pontos.
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Figure 9. Periodo de reciclagem de instancia e tempos de execugdo em segun-
dos da plataforma AWS Lambda.

Notavelmente as instancias alocadas no Azure Functions
tendem a ser recicladas com maior ociosidade quando se com-
parado ao AWS Lambda. E importante constatar também que,
¢ uma alternativa viavel concentrar a execugdo das requisigdes
em um pequeno intervalo de tempo apos a alocagdo da instancia
para execugdo de fungdes.
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Figure 10. Periodo de reciclagem de instancia e tempos de execugdo em
segundos da plataforma Azure Functions.
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Ademais, a distribuicdo grafica de ambas as plataformas ¢
parecida, mas a distribuigdo temporal do tempo de execugdo ¢é
distante entre uma e outra, o tempo de execucdo das fungdes
na plataforma AWS Lambda representa cerca de 20% do tempo
gasto em relacdo a plataforma Azure Functions.

A partir de um olhar aproximado para a diferenca de tempo
entre a execuc¢ao de uma plataforma a outra, observa-se, na Fig.
11 uma amostragem do tempo de execugdo da mesma fungdo
em segundos.

Segundos
0 1 2 3 4 5
AWS
Lambda
Azure
Functions

Figure 11. Comparativo entre a execugdo de fungdes Node.JS nas plataformas
AWS Lambda e Azure Functions.

A plataforma serverless da AWS oferece tempo de execugio
inferiores a um segundo, Azure atinge mais de 4 segundos para
a mesma fungdo, com as mesmas configuragdes e parametros,
com instancia Linux. A parte mais escura representa a maioria
das execugdes, cerca de 70%.

IV. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Conclui-se que, com base nos testes realizados nas plata-
formas serverless, ambas oferecem suporte para uma ampla
gama de linguagens de programagdo, sendo que o desempen-
ho pode variar conforme a linguagem utilizada. Portanto, cabe
ao desenvolvedor realizar testes e determinar qual é a melhor
opgcao para cada especificidade do projeto.

Ao comparar provedoras, observa-se que a AWS Lambda
oferece maior configurabilidade em relagdo a instancia a ser
provisionada, em compara¢do ao Azure Functions. Isso pode
ser atribuido, em parte, ao maior tempo de mercado do servigo
da Amazon, que estd mais consolidade e maduro.

Em relacdo as duas modalidades de computagdo, os con-
tainers oferecem ao desenvolvedor um controle mais direto
sobre a vida util do ambiente. Por outro lado, os custos na com-
putagdo serverless podem ser mais variaveis, em contraste com
a maior linearidade e previsibilidade dos custos nos containers.

Por fim, containers sao stateful e serverless sdo stateless,
torna-se viavel combinar os dois, a depender do tamanho da
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aplicacdo e em como ela pode ser fragmentada em servigos
de nuvem.

Como trabalho futuro, é posssivel explorar testes de desem-
penho e custos a ser aplicados em outras provedoras de com-
putacdo sem servidor como Google Cloud Platform, Oracle
Cloud, bem como aplicagdes serverless de cddigo aberto, como
Aoache OpenWhisk, Fission, OpenFaaS, Kubeless, entre outros.
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