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Resumo

Este trabalho propoe um estudo sobre as caracteristicas e vantagens da metodologia
serverless, através da analise de uma aplicacao construida utilizando, entre outras ferramentas,
o AWS Lambda, que é a plataforma de computacao orientada a eventos e sem servidor
fornecida pela Amazon. O estudo de caso se baseia em uma aplicacdo de reconhecimento
de faces pré categorizadas, cujo funcionamento sera controlado através de uma funcao
hospedada no servigo AWS Lambda, e cuja ativagao sera por meio de eventos definidos
previamente. Sera mostrado que uma aplicacdo pode ser construida e estar em pleno
funcionamento sem haver a necessidade de provisionamento de servidores ou instancias
virtuais, bem como sera mostrado que essa metodologia pode se mostrar inclusive vantajosa

a nivel financeiro em relagdo a outras abordagens tecnolégicas.

Palavras-chave: serverless, nuvem, lambda, recursos computacionais, eventos, AWS.



Abstract

This work proposes a study on the characteristics and advantages of the methodology
serverless, through the analysis of an application built using, among other things tools,
AWS Lambda, which is the event-driven computing platform and without server provided
by Amazon. The case study is based on an application of recognition of pre-categorized
faces, whose operation will be controlled through function hosted on the AWS Lambda
service, which will be activated through previously defined events. It will be shown that
an application can be built and be in full operation without the need to provision servers
or virtual instances, as well as it will be shown that this methodology can be shown even

financially advantageous over other technological approaches.

Keywords: serverless, nuvem, lambda, recursos computacionais, eventos, AWS.
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1 INTRODUCAO

1.1 Relevancia do Tema

No mundo da computagao, muito se tem a idéia classica de servidores como uma
regra praticamente imutavel para a criacao e a manutencao de solucgoes tecnoldgicas. De
fato, sao pecas-chave no mundo da informatica, e estdo presentes na maioria dos servigos
utilizados atualmente. Porém, em uma area tao efervescente e que se reinventa a cada dia,
nao é surpresa que novas abordagens e metodologias venham a surgir constantemente, e
que venham a se mostrar como alternativas vidveis aos padroes e solucoes ja estabelecidos

no mercado. A arquitetura Serverless é um exemplo.

Aparecendo como alternativa a metodologia tradicional de uso de servidores fisicos,
e a computacao em nuvem tradicional, que faz uso de servidores virtuais criados sobre uma
infraestrutura gerenciada por um provedor em nuvem, o Serverless é uma tecnologia que
se propoe a eliminar a preocupagao dos desenvolvedores sobre os recursos computacionais
utilizados para a execugao de suas aplicagoes, ficando toda essa responsabilidade a cargo
do provedor de servicos. Vale ressaltar que diferentemente de solugoes tradicionais, as
aplicacoes baseadas em uma arquitetura Serverless sao orientadas a eventos, ou seja,
s6 havera execucao de determinada funcao quando ocorrer um determinado evento pré

estabelecido.

Especialistas afirmam que houve um grande aumento no interesse e na utilizacao
de solugbes baseadas em Serverless por parte de diversas empresas ao redor do mundo nos
ultimos anos, mas também cravam que o grande salto no uso dessa metodologia ainda
ird acontecer, provavelmente nesta década que se inicia, ou seja, ainda estariamos no
inicio desta grande mudanca. Vale dizer que grandes empresas atualmente ja fazem uso de

solugoes baseadas em Serverless, tais como Netflix, Nubank e Thomson Reuters.

1.2 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral efetuar um estudo sobre a metodologia

serverless computing.

1.3 Objetivos Especificos

O presente trabalho tem como principais objetivos especificos:
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e Introduzir uma visao geral sobre a abordagem serverless computing, abordando seu

conceito, caracteristicas, funcionamento e particularidades;

o Demonstrar a eficiéncia da ferramenta AWS Lambda na construgao de aplicagoes

baseadas na abordagem serverless;

o Mostrar através da analise dos resultados obtidos pelo estudo de caso que as
solugoes baseadas na metodologia serverless podem trazem vantagens econdmicas

em comparagao a outros tipos de abordagem computacional.

1.4 Organizacdo do Trabalho

O Capitulo 2 traz uma introducao sobre o conceito de computagdo em nuvem, suas
caracteristicas, vantagens, modelos de implantagao e de servigo, e aborda a definicao e

caracteristicas da metodologia Serverless;

O Capitulo 3 apresenta a AWS(Amazon Web Services), plataforma voltada &
computacao em nuvem fornecida pela Amazon, e aborda suas principais ferramentas, entre

elas as ferramentas usadas na construcao da aplicagdo que serviu como estudo de caso,
como Amazon S3 e AWS Lambda;

O Capitulo 4 mostra a construcao, arquitetura e o funcionamento da aplicacao

usada como estudo de caso;

O Capitulo 5 apresenta os resultados apresentados pela execucao da aplicacao
mediante ativagdo de eventos pré estabelecidos, bem como uma analise desses resultados
e dos recursos computacionais utilizados, fazendo uso de ferramentas como o Amazon
CloudWatch e o Amazon Lightsail,

O Capitulo 6 apresenta as conclusoes obtidas a partir do trabalho feito, consideragoes

finais e sugestao de temas futuros.
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2 COMPUTACAO EM NUVEM

Neste capitulo sera definido o conceito de computacdo em nuvem. Serd mostrada
sua definicdo, suas principais caracteristicas, vantagens do uso da computacao em nuvem,
além de listar e discorrer sobre seus principais modelos de servico e de implantacao. No

final do capitulo também serd abordada a arquitetura Serverless.

2.1 Definicao

A computacdao em nuvem (cloud computing) pode ser definida como um modelo
computacional baseado na entrega e no acesso de servicos e recursos computacionais
de forma remota, podendo o acesso a estes recursos (infraestrutura, processamento,
armazenamento etc.) ser feito através de dispositivos conectados a internet, sem haver a

necessidade de um usuario se conectar a um computador pessoal ou a algum servidor local.

Ou seja, a nuvem nos fornece o acesso a diferentes recursos computacionais sem
que eles estejam instalados ou hospedados em nossos dispositivos. Esse fornecimento de
capacidade computacional feito pela nuvem é definido sob demanda, ou seja, de acordo com
a necessidade do usuario em utilizar mais ou menos quantidade de um determinado recurso.
Resumindo, a computagao em nuvem é o fornecimento de servigos de computagcao, incluindo
servidores, armazenamento, bancos de dados, rede, software, analise e inteligéncia, pela
Internet (“a nuvem”) para oferecer inovagoes mais rapidas, recursos flexiveis e economias
de escala Microsoft (2015).

A computagdo em nuvem surge como Otima alternativa ao modelo cliente-servidor
tradicional, que normalmente faz surgir a necessidade de investimento em hardware e
softwares em geral. Desta forma, uma empresa ou usuario qualquer que venha a fazer uso
de uma solucao tecnologica baseada em nuvem nao precisara se preocupar com questoes
como seguranca, atualizacoes, backup e armazenamento, sendo tudo isso responsabilidade

do provedor de servigo.

2.2 Caracteristicas da Computacao em Nuvem

A computagao em nuvem possui varias caracteristicas consideradas essenciais Teleco
(2018). Sao elas:

« Amplo Acesso A Rede: Os servicos da nuvem sao disponibilizados na rede, sendo o

acesso feito através de mecanismos padroes que promovem o uso de diversos tipos de
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plataforma, conforme demonstrado na Figura 1. Ou seja, independente do tipo de
aparelho que se esteja usando (smartphone, notebook, tec.) e de sua localizacao, o
usuario conseguira acessar os recursos da nuvem, bastando, para isso, possuir acesso

a Internet.

o Autoatendimento sob demanda: O usudrio que utiliza os servigos da nuvem pode
requerer aumento ou diminui¢ao na quantidade de recursos computacionais utilizados,
tais como armazenamento e memoria, sem a necessidade de interagao direta com o

fornecedor do servico.

» Elasticidade rapida: O provedor de computacao em nuvem tem a capacidade de
provisionar mais ou menos recursos computacionais para o usuirio nos momentos
necessarios, e de forma praticamente instantanea. Ou seja, recursos podem ser
alocados de forma automatica em momentos de alta demanda em uma aplicagao,
da mesma forma que podem ser liberados em momentos de uso menos intenso.A
elasticidade é, sem duvida, uma das caracteristicas mais marcantes da computacao
em nuvem, sendo um diferencial desse tipo de sistema distribuido em relagao a outros,

como grades computacionais e peer-to-peer (RIGHI, 2013).

o Agrupamento de recursos: A nuvem permite o compartilhamento de seus servigos e
recursos, de modo que eles sejam acessados de forma simultanea por varios clientes,
sendo os recursos fisicos e virtuais distribuidos e alocados dinamicamente. Um
usuario especifico nao possui informagoes mais detalhadas sobre a real localizacao

dos recursos que faz uso em determinado momento.

e Servigco mensuravel: O servico de computacao em nuvem tem a capacidade de
monitorar e controlar os recursos consumidos pelo usuario tais como armazenamento,
processamento e nimero de maquinas virtuais, bem como de reportar essas informacoes
ao mesmo. Isso possibilita ao cliente em posse dessas informagoes otimizar ao maximo
a utilizacao desses recursos de acordo com sua real demanda, bem com possibilita

ao provedor fazer a cobranca pelos recursos de forma mais justa possivel.

2.3 Vantagens da Computacao em Nuvem

O uso da computagdo em nuvem tem algumas vantagens, principalmente se
comparado aos modelos tradicionais de computacao. Dentre elas, destacamos redugao de

custos, alta disponibilidade, escalabilidade e seguranca, a serem detalhados a seguir.

o Alta Disponibilidade: os provedores de computacao em nuvem buscam garantir que
os recursos (arquivos, aplicagoes etc.) estejam disponiveis em qualquer momento

para serem acessados por possiveis usuarios. Os servigos em nuvem oferecem a
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possibilidade de serem executados procedimentos preditivos (monitoramento de
infraestrutura, visando impedir a ocorréncia de incidentes indesejados) e corretivos
(rédpida identificacdo de paralisagoes e répida solu¢do do problema) que visam
eliminar quaisquer pontos de falha. A nuvem também trabalha com redundancia
de recursos. Varios fatores podem comprometer e interromper o funcionamento de
um determinado servigo, tais como niimero muito alto de requisi¢oes simultaneas e
incidentes de seguranca. O provedor de nuvem garante solucoes eficazes para lidar

com todos esses pontos, garantindo assim pleno funcionamento.

e Reducao de Custos: O uso da computacao em nuvem pode significar economia
financeira para as empresas e organizacoes. Utilizando a nuvem, nao ha necessidade
de arcar com custos referentes a hardware, licenciamento de softwares e espaco
fisico, facilitando principalmente os investimentos iniciais de uma empresa ou de
um projeto qualquer. Além disso, utilizando a nuvem temos maior capacidade de
impedir que existam recursos computacionais ociosos, garantindo assim menor gasto,

pois o provedor do servigo cobrara do cliente apenas os recursos consumidos por ele.

e Seguranca: Outra vantagem no uso da computagdo em nuvem é o seu alto grau
de seguranca. Os provedores oferecem varios recursos avangados de seguranca, que
garantem maior confiabilidade no armazenamento e manipulacao de informacoes.
Além das ag¢oes de protecao feitas pelo provedor, existem ferramentas que podem ser
manipuladas pelo proprio usuario de modo a aplicar medidas proprias de seguranca,

garantindo ainda mais protecao.

o Escalabilidade: Ao utilizar os servigos da nuvem, o usudario tera a capacidade de
aumentar ou diminuir a quantidade de recursos computacionais utilizados de forma
inteligente, de acordo com a necessidade. Ou seja, sempre que houver aumento ou
diminui¢do na demanda de usudrios, os recursos computacionais (armazenamento,
memoria, processamento)podem ser ajustados imediatamente, visando garantir
disponibilidade do servigo aos usuarios externos, bem como possibilita reducao
de custos por parte das empresas, pois além de evitar a disponibilidade de recursos
ociosos para o usuario, garante que um determinado servigo seja acessado por um
nimero maijor de usuarios sem a necessidade de adquirir equipamentos fisicos. O
termo “elasticidade” é confundido com “escalabilidade”. A elasticidade diz respeito a
capacidade, proativa ou reativa, de aumentar ou diminuir os recursos de um servigo
em tempo de execucao. A nocao de tempo na elasticidade é crucial, envolvendo
tanto o atraso para a percep¢ao da necessidade de reconfiguracao quanto a duragao
desse procedimento. Ja a escalabilidade define a habilidade de um sistema de lidar
comuma quantidade maior de carga a medida que novos recursos sao adicionados,
mantendo um nivel de desempenho uniforme ou aproximado. Diferentemente da

elasticidade, o conceito de escalabilidade é livre da no¢ao de tempo (RIGHI, 2013).
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Figura 1 — Usos variados da computacao em nuvem.
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Fonte: Wikipedia (2021)

2.4 Modelos de Servico

De acordo com a definicdo do NIST — Instituto Nacional de Padroes e Tecnologia
do Departamento de Comércio norte americano — a computacao em nuvem ¢é dividida em
3 principais modelos de servigo: SaaS (Software as a Service), IaaS (Infrastructure as a
Service) e PaaS (Plataform as a Service), conforme demonstra a Figura 2. Esses modelos
sao importantes, pois eles definem um padrao da arquitetura para solugoes de Computagao
em Nuvem (LIMA, 2014).

2.4.1 laaS (Infrastructure as a Service)

Segundo defini¢ao da CSA (Cloud Security Alliance), organizacao sem fins lucrativos
que tem como missdo promover o uso das melhores praticas em computac¢do em nuvem,
a laaS “Entrega uma infraestrutura computacional (tipicamente uma plataforma de
virtualiza¢do) como um servigo, junto com armazenamento e rede brutos. Assim, em
vez de comprar servidores, sistemas, armazenamento, ou equipamentos de rede, o cliente
adquire tais recursos como um servico inteiramente terceirizado.” Ou seja, este modelo de
servigo nos garante a disponibilidade de servidores, data centers, e recursos computacionais
como processamento, armazenamento e redes. O usudrio tem o poder de controle sobre
pontos importantes, tais como sistemas operacionais, aplicagoes e espaco disponivel para
armazenamento, mesmo com a infraestrutura da nuvem nao visivel para ele. Este modelo

trata do fornecimento dos recursos (processamento,capacidade de armazenamento, entre
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outros) em sua forma fundamental, através da abstragdo em maquinas virtuais (DAROLT
FELIPE RODRIGO DE SOUZA, 2016).

A TaaS é um modelo que atualmente se mostra extremamente 1til e vantajoso
para empresas, organizagoes e profissionais de tecnologia em geral. A grande vantagem
deste modelo é a capacidade indefinida de provisionamento de recursos computacionais
ao cliente, de modo a garantir o atendimento de suas necessidades. Ou seja, o modelo
[aaS garante escalabilidade ao usuario, existindo sempre a possibilidade de fornecer mais
servidores virtuais, armazenamento, processamento, entre outros recursos, garantindo

assim estabilidade aos servigos e aplicagoes em geral.

2.4.2 SaaS (Software as a Service)

SaaS é um modelo de servigo na nuvem que possibilita a disponibilizagao de softwares
para uso geral através da internet. A execucao desses aplicativos é feita integralmente
na estrutura do provedor de servicos da nuvem, que também se torna responsavel por
conectividade, acesso e seguranca. O uso de recursos por uma determinada aplicagao é
escalavel, ou seja, é capaz de aumentar ou diminuir de acordo com a demanda. Além disso,
esses aplicativos sao acessiveis a qualquer tipo de dispositivo, de qualquer localizag¢ao do
mundo, bastando apenas possuir acesso a internet. Neste modelo de servigo, aplicagoes
sao executadas e hospedadas em uma Nuvem de uma organizacao. Estas aplicagoes sao
pagas por tempo de uso (pay-as-you-go) e nao é necessario aquisigdo de uma copia de uso
(BACELAR P. POPIOLEK, 2012).

Varios servigos famosos utilizam o modelo SaaS. Entre eles podemos citar Dropbox,
Google Drive, Netflix, Paypal, entre outros. Uma das vantagens do modelo SaaS ¢é a reducao
de custos, uma vez que o usuario paga apenas uma assinatura mensal, ou pelos servicos
utilizados. Além disso, com o produto hospedado na nuvem, a necessidade de efetuar
gastos relativos a infraestrutura diminuem consideravelmente, tornando desnecessario o

investimento em equipamentos, servidores e espaco fisico.

2.4.3 PaaS (Plataform as a Service)

Este modelo de servigo oferece ao usuario uma plataforma de desenvolvimento
completa e remotamente hospedada na Nuvem. Este modelo possibilita as empresas e
usuarios em geral uma plataforma completa, que permitira desenvolvimento, gerenciamento
de hospedagem de softwares. Este modelo de servigo surge como alternativa ao paradigma
tradicional, em que determinados programas sao instalados e executados na maquina
fisica de um usuério, ficando assim refém de limitacoes de hardware e software daquela
maquina em questdo, tais como sistema operacional, recursos de memoria e processamento
computacional (BACELAR P. POPIOLEK, 2012). Esse modelo garante ao desenvolvedor a
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dedicacao exclusiva ao produto a ser desenvolvido e gerenciado, delegando responsabilidades
como licencgas de uso e manutencao de infraestrutura a cargo do provedor do servigo em
nuvem. Ele fornece sistemas operacionais desejados, ambientes de execucdo, SGBDs
(Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados), softwares servidor web, entre outros,
além de garantir escalonamento automatico de recursos computacionais, visando sempre
atender diversos requisitos técnicos apresentador pelas aplicagoes a serem desenvolvidas e

gerenciadas pelos usudarios do dos servigos PaaS.

Figura 2 — Modelos de servi¢co da computacao em nuvem.
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Fonte: Integrate (2016)

2.5 Modelos de Implantacao

Podemos caracterizar o Cloud Computing como um ambiente que oferece aos seus
usuarios provisionamento dindmico de recursos sob demanda em escalabilidade. A forma de
cobranga se baseia no uso do recurso contratado ao invés de uma taxa fixa; o gerenciamento
é centralizado e a distribuigdo geografica do recurso é demonstrada de forma transparente.
Esta tecnologia pode ser utilizada seguindo alguns modelos de implantacao mais comuns
atualmente, tais como: (SILVA, 2017)

2.5.1 Nuvem Privada

Sao aquelas construidas exclusivamente para um tnico usudrio (uma empresa, por
exemplo). Diferentemente de um data center privado virtual, a infraestrutura utilizada

pertence ao usudrio, e, portanto, ele possui total controle sobre como as aplicagoes sao



Capitulo 2. COMPUTACAO EM NUVEM 20

implementadas na nuvem. Uma nuvem privada é, em geral, construida sobre um data
center privado (SILVA, 2017).

Neste modelo de implantagao, normalmente temos recursos computacionais diversos
que serao acessados por uma s6 empresa, equipe ou organizacao. A nuvem privada pode
estar disponibilizada por um provedor de servigos terceirizado, ou mesmo estar localizada
fisicamente no datacenter da organizacdo. Diferentemente de um data center virtual
privado, no caso da nuvem privada temos uma infraestrutura pertencente ao préprio
usuario, que por sua vez, tera total controle sobre os procedimentos adotados na nuvem.
Como vantagens do uso de nuvens privadas, podemos citar alto nivel de flexibilidade, maior
grau de escalabilidade em comparacgao a infraestruturas locais, e maior nivel de controle
e privacidade, uma vez que nao temos compartilhamento de recursos e informagoes com

outros usuarios.

2.5.2 Nuvem Publica

As nuvens publicas sdo aquelas que sao executadas por terceiros. As aplicacoes de
diversos usuarios ficam misturadas nos sistemas de armazenamento, o que pode parecer
ineficiente a principio. Porém, se a implementacdo de uma nuvem publica considera
questoes fundamentais, como desempenho e seguranga, a existéncia de outras aplicagoes
sendo executadas na mesma nuvem permanece transparente tanto para os prestadores de

servigos como para os usuarios (SILVA, 2017).

Trata-se do modelo de implantagdo mais conhecido e difundido quando falamos de
computacao em nuvem. Nesse modelo, temos um provedor de servigos de nuvem terceirizado,
que é responsavel por toda a disponibilidade e gerenciamento de softwares, hardwares,
procedimentos de seguranca e todo e qualquer recurso computacional, que serao acessados
pelos usuarios através da internet. Atualmente temos varios servicos de nuvem publica,
normalmente geridos por grandes empresas, tais como Azure (Microsoft) e AWS(Amazon).
A utilizacao de modelos de nuvem publica entrega ao usuario inimeras vantagens, como
reducao de custos, inexisténcia da necessidade de manutencao, escalabilidade e alto nivel
de confiabilidade.

2.5.3 Nuvem Hibrida

Além da nuvem publica e da nuvem privada, temos ainda o modelo de implantacao
conhecido como nuvem hibrida. Esse modelo combina o uso de nuvem privada e de nuvem
publica, conforme demonstrado na Figura 3, garantindo também o trafego de dados e
aplicativos entre os dois ambientes. Esse modelo é bastante usado para garantir alta
disponibilidade e desempenho aos servicos e aplica¢oes de seus usuarios. Em momentos

de alta demanda, por exemplo, a 0 modelo de implantagao hibrido permite ao usuario a
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capacidade de escalar sua infraestrutura local para a nuvem. Ou seja, quando conveniente,
os recursos do provedor de nuvem publica serao utilizados em conjunto com os recursos
da nuvem privada, garantindo assim maior estabilidade, desempenho e disponibilidade
do servigo. Também ¢é garantido a empresa que usa este modelo a execugao de cargas de

trabalho especificas na nuvem publica.

Figura 3 — Representacao dos modelos de implantacao da computagdao em nuvem.

Fonte: Suite (2019)

2.6 Arquitetura Serverless

A arquitetura Serverless, também conhecida como “computacao sem servidores”,
é uma arquitetura computacional que funciona baseada em eventos. De acordo com
(AMAZON, 2020b) sem servidor é uma maneira de descrever os servigos, praticas e
estratégias que permitem desenvolver aplicacbes mais ageis, para que vocé possa inovar e
responder as mudancas com mais rapidez. Através dessa arquitetura, que basicamente é
um modelo de desenvolvimento nativo em nuvem, surgiu um novo paradigma em termos
de desenvolvimento de software, uma vez que o serverless possibilita ao desenvolvedor criar
e manter seus produtos, sem a necessidade de se preocupar com a infraestrutura e com os

recursos computacionais necessarios para a execucao de seus programas.

O Serverless dispensa o gerenciamento de servidores para criagao e execugao de
aplica¢des, mas isso nao significa que na pratica, eles nao sao utilizados. De fato, ainda sao
usados servidores. A diferenca é que neste modelo, eles sao abstraidos do desenvolvimento
de aplicagoes. Cabe ao desenvolvedor apenas disponibilizar seus c6digos fonte em containers,

ficando toda a responsabilidade sobre tarefas e recursos como provisionamento, capacidade
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de processamento, sistemas de armazenamento e infraestrutura em geral a cargo do

provedor do servico em nuvem.

Num modelo de nuvem baseado em laaS (Infrastructure as a Service) o provedor de
nuvem fornece ao usuario componentes de servidor “sempre ativos” para o funcionamento
das aplicacoes. A medida que a demanda pelo servico aumenta ou diminui, cabe ao usuério
aplicar politicas de escalabilidade, aumentando ou diminuindo os recursos destinados a
hospedagem de sua aplicagdo. Mesmo nos casos em que o aplicativo nao esta em uso, a
infraestrutura de nuvem alocada para a sua execugao continua ativa. Nesse sentido, fica
explicita a principal diferenga entre o serverless e as outras solugoes cloud: no modelo
sem servidor, a aplicacao sera iniciada apenas quando necessario. Quando solicitado, um
evento previamente estabelecido ird acionar a execugao do codigo hospedado no contéiner,
cabendo ao provedor de nuvem alocar dinamicamente os recursos necessarios para essa
execucao. Os usudrios serao cobrados apenas pelo tempo em que esse codigo estiver sendo

executado.

A utilizacdo do modelo de computagao sem servidor pode garantir intimeras
vantagens ao usuario. Inicialmente, podemos citar o aumento da produtividade. Uma vez
que tarefas de provisionamento e gerenciamento de recursos ficarao a cargo do provedor
do servigco de nuvem, os programadores e analistas terao mais tempo para se dedicar ao
desenvolvimento de suas aplicagoes. Com aplicativos sem servidor, o provedor de servigos
de nuvem provisiona, dimensiona e gerencia automaticamente a infraestrutura necessaria
para executar o c6digo. Os custos operacionais também sao bem reduzidos quando usamos
o serverless, uma vez que o usuario somente pagara sobre o tempo de execucao de seus
cbdigos, diferentemente de outros modelos. Atualmente, todos os grandes provedores de
nuvem possuem solugoes tecnolbgicas voltadas ao Serverless. Como exemplo podemos citar
o servigo Lambda, disponibilizado pela Amazon, e o Azure Functions, da Microsoft. De
acordo com (MICROSOFT, 2019) eliminando a necessidade de gerenciar a infraestrutura,
a computagao sem servidor permite que os desenvolvedores criem aplicativos de forma

mais rapida.

As solugoes de computagao serverless podem ser divididas em 2 categorias: BaaS e
FaaS. BaaS (Back-End as a Service) garante ao desenvolvedor o acesso & varios servigos e
aplicacoes de back-end, facilitando assim o trabalho de programacao. Como exemplos de
recursos BaaS, podemos citar Bancos de Dados e servicos de autenticagao. Vale ressaltar
que o provisionamento e a gestao desses recursos sao totalmente automaticos e invisiveis
ao desenvolvedor. J4 o FaaS(Function as a Service) é a categoria mais famosa do serverless,
que consiste numa forma simplificada de desenvolvimento e empacotamento de codigos, a
serem executados em resposta a determinados eventos pré-estabelecidos, ficando a cargo

do provedor de servigos a alocacao e a liberacao de recursos necessarios para a execucao.
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3 AWS - AMAZON WEB SERVICES

3.1 Introducao

A Amazon Web Services (AWS) é uma plataforma de servigos de computagao em
nuvem oferecida pela Amazon que prové servigos de computagao, armazenamento, banco de
dados, aprendizado de méquina, etc (OKITA TTAGO A. COIMBRA, 2018). A AWS é uma
das principais plataformas de computacao em nuvem do mundo, oferecida pela empresa
Amazon. Seus servigos e recursos sao utilizados por milhares de clientes, como startups,
grandes empresas e 6rgaos governamentais. Dentre esses servigos oferecidos, podemos
destacar: armazenamento, banco de dados, inteligéncia artificial, machine learning, entre

varios outros.

O uso do AWS possui varios beneficios. Entre eles, podemos apontar o alto grau
de seguranca. Trata-se de um dos servigos de computacdo em nuvem mais seguros da
atualidade. Sua infraestrutura foi construida visando protecao de informagoes, dispositivos
e aplicacoes, e garante atendimento aos principais requisitos de seguranca, tais como

localidade, protecao e confidencialidade dos dados.

Outra vantagem da AWS é o modelo de pagamento “Pay as You Go”. Este modelo
implica que o os custos do usuario sao calculados apenas de acordo com os recursos
individuais que venham a ser utilizados, e pelo tempo utilizado, sem haver custos adicionais
quando o recurso deixa de ser utilizado. Outro aspecto importante do AWS é que ele
garante elasticidade, ou seja, através dele conseguimos flexibilizar a concessao de recursos
computacionais (méquinas virtuais, armazenamento, memoria etc.) de acordo com as
nossas demandas de utilizacdo, modelo este que garante maior controle dos custos. A
infraestrutura da AWS também fornece a seus usuarios grande disponibilidade de rede. Ou
seja, as aplicacoes e servigos estarao disponiveis pelo maior tempo possivel aos usuarios. A
AWS possui uma infraestrutura fisica que nao se encontra em um determinado lugar so,
mas sim espalhada em varias regioes do mundo. Uma regiao consiste em uma estrutura da
Amazon especifica, isolada em um determinado local do mundo. Existem regioes AWS na
américa do sul, Canada, Leste dos Estados Unidos, entre outros locais espalhados pelo

mundo, de modo que cada regiao é 100% independente das outras.

A Amazon possui datacenters em diferentes regioes no mundo, sendo que cada
regiao é isolada geograficamente de outra, isto é, instancias de uma regido nao podem se
comunicar diretamente (por IP privado) com instancias de outras regides (OKITA TIAGO
A. COIMBRA, 2018).

Cada uma dessas regides é dividida em zonas de disponibilidade, podendo a regiao
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ser dividida em 3, 4 ou até 6 dessas zonas, a exemplo da regiao do leste dos Estados Unidos.
A organizagao da estrutura da AWS entre zonas e regides é mostrada no esquema da
Figura 4. A escolha da regiao pode influenciar em determinador fatores, como a laténcia
de rede. A laténcia de um usuario da América do Sul que utiliza a regiao de Sao Paulo,
por exemplo, sera menor do que a laténcia existente caso esse usuario utilize uma regiao

dos Estados Unidos ou de algum outro pais mais distante.

Uma zona de disponibilidade é um conjunto de data centers, que apresenta alto
grau de redundancia, e trabalha com 100% de independéncia das outras zonas localizadas
dentro da mesma regidao. Essas zonas de disponibilidade ficam relativamente distantes
uma das outras, de modo que um determinado evento que possa vir a causar impactos
em uma zona (tal como um desastre natural) tenha menor probabilidade de impactar nas
outras zonas da mesma regiao, visando assim garantir pelo menos uma zona disponivel
aos usuarios. As zonas de uma mesma regiao sao conectadas entre si via redes de fibra
Otica que permitem a comunicacao com baixa laténcia, possibilitando assim as estratégias
de replicacao e redundancia, e garantindo o alto grau de disponibilidade apresentado pela
infraestrutura da AWS.

Figura 4 — Representacao de regioes e zonas de disponibilidade da AWS.
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Fonte: Estabil (2018)

3.2 Amazon S3

Um dos servigos oferecidos pela Amazon Web Services é o Simple Storage Service,
também conhecido como Amazon S3. Trata-se de um servigo de armazenamento e
recuperacao de objetos, que fornece ao usuario varias vantagens tais como performance,
escalabilidade e disponibilidade dos dados salvos. Uma vez disponiveis, estes dados poderao
ser usados em uma infinidade de casos de uso, tais como andlises de big data, dispositivos

moveis, sites etc.
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Para fazer este armazenamento, e disponibiliza-lo ao usuario de maneira simples
e intuitiva, o S3 faz uso de uma estrutura chamada bucket S3, que sao basicamente
contéineres onde sao depositados os objetos. Para armazenar um arquivo em um bucket,
basta fazer o upload dele (via interface web ou via linha de comando), que ja estard pronto
para ser usado. Uma vez feito esse upload, pode-se também definir permissoes ao bucket e

aos seus arquivos, ou seja, determinar quem pode criar, excluir e listar objetos no bucket.

O servico S3 é voltado para o armazenamento de objetos em buckets. Podemos
armazenar quaisquer objetos com menos de 5TB e quantos objetos quisermos dentro de

um bucket. Além disso, seu acesso é controlado pelo usuario criador ou administrador da
conta (OKITA TIAGO A. COIMBRA, 2018).

A utilizagdo do servico Amazon S3 possui varias vantagens. Trata-se de um servigo
altamente escalavel, ou seja, é possivel fazer a concessao ou retirada de recursos de
armazenamento, de acordo com as demandas pontuais de cada usuario. Além disso, garante
uma capacidade consideravel de armazenamento de dados, haja visto que ¢ possivel carregar
uma quantidade indefinida de objetos em um bucket, e que cada objeto pode vir a conter
até 5 TB de tamanho. Fornece também alta disponibilidade de informagoes, pois replica
os dados em outros servidores da infraestrutura da AWS. E seguindo os principios basicos
da computagdo em nuvem, o uso do S3 pode significar custos operacionais mais baixos
para uma organizacao, ja que o valor a ser pago é definido conforme a utilizagao, além de

proporcionar uma menor necessidade de investimento em hardware.

Outro fator importante a ser destacado no servico Amazon S3 é a segurancga.
Por padrao, um usuério do servigo s6 possui acesso aos objetos inseridos por si mesmo.
Se necessario, um usuario pode conceder acesso a outros usuarios usando recursos de
gerenciamento de acesso préprios da AWS, tais como: AWS TAM (Identity and Access
Management) responsavel pela criagdo de usudrios e concessao de acessos especificos aos
objeto; ACLs(Listas de Controle de Acesso) que tornam os objetos visiveis apenas para
usuarios especificos; e politicas de bucket, através das quais se pode configurar permissoes
de acesso para um bucket, bem como para todos os seus objetos. Possui o S3 Block Public
Access, um recurso que garante que buckets e seus dados ndo tenham acesso ptublico, e
0 Access Analyzer for S3, que é um servigo responsavel por analisar politicas de acesso
ao bucket, garantindo que as politicas fornecam apenas niveis de acesso desejados pelo

usuério.

3.3 AWS CLI

Qualquer funcionalidade basica da AWS que é feita pela interface web também
pode ser feita via linha de comando. Isso se torna possivel com o uso da ferramenta AWS

CLI (Command Line Interface). Essa ferramenta possibilita ao usudrio o gerenciamento
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de todos os seus servigos AWS (EC2, S3 etc.). Com ela podemos criar bases de dados,
listas instancias virtuais ativas, ter acesso aos objetos de um determinado bucket, tudo
sem precisar acessar a interface da Amazon. O AWS CLI é uma ferramenta de codigo
aberto, e esta apta para funcionar em qualquer sistema operacional. O usuario da AWS
CLI acessa os recursos através de duas chaves (access & secret key), sendo de fundamental
importancia nao as compartilhar, j& que um usuério nao autorizado que porventura viesse
a ter acesso as chaves teria acesso também a mesma gama que recursos e informagoes que
o usuario original. Na Figura 5 temos um exemplo de uso do AWS CLI para listagem de
buckets S3.

Figura 5 — Exemplo de listagem de buckets S3 através do AWS CLI.

Fonte: analyticshut (2021)

3.4 AWS Lambda

O AWS Lambda é um dos principais produtos da AWS. Trata-se de um servico
que permite ao usuario executar aplicacoes e procedimentos em modelo serverless, ou seja,
sem a necessidade de se preocupar com servidores e infraestrutura de um modo geral.
Trata-se de um tipo de servigo que possui uma tendéncia cada vez maior de utilizacao
nos proximos anos, pois ¢ um modelo de desenvolvimento em que o programador tera a
liberdade de se preocupar tnica e exclusivamente com a implementacao de seu produto,
deixando toda a preocupagao com administracao de recursos computacionais, integridade
de servidor, execugao do cdédigo propriamente dita, sistema operacional, provisionamento
de capacidade, escalabilidade automatica e desempenho a cargo do provedor do préprio

servico Lambda. O AWS Lambda possui suporte as principais linguagens de programacao



Capitulo 3. AWS - AMAZON WEB SERVICES 27

utilizadas no mercado atualmente (Java, Go, .Net etc.), podendo assim ser utilizada por

boa parte dos desenvolvedores.

Lambda é um servigo da AWS que executa cédigos (scripts Python ou NodeJS
por exemplo) sem a necessidade de alocacdo de recurso computacional por parte do
usuario. O servigo pode ser utilizado para execugao de cddigo em resposta a eventos,
como os gerados pelo CloudWatch, por exemplo. A vantagem de utilizagdo desses servigos
¢ a automatizacao de monitoramento e respostas. Ou seja, além de monitorar recursos

utilizando o CloudWatch, podemos gerar eventos para serem processados pelo Lambda
automaticamente (OKITA TIAGO A. COIMBRA, 2018).

O AWS Lambda, a exemplo de outros servicos da AWS, também utiliza o modelo
“pay-as-you-go”. Ou seja, as despesas do usuario serao referentes apenas aos recursos
computacionais utilizados, fazendo do Lambda um servigo bastante econémico em determinados
casos, ja que nao havera pagamento efetuado sobre recursos computacionais ociosos. Esse
valor referente as despesas do uso do Lambda dependera de fatores como quantidade
de vezes em que um determinado cédigo foi processado, tempo de execugao, memoéria
consumida etc. O AWS Lambda é um servico de computacao sem servidor que permite
executar cédigo sem provisionar ou gerenciar servidores, criando logica de dimensionamento
de cluster com reconhecimento de workloads, mantendo integragoes de eventos ou gerenciando
tempos de execugao (AMAZON, 2014).

A inexisténcia de pagamentos referentes a recursos computacionais ociosos que o
Lambda apresenta se deve a uma de suas principais caracteristicas: em vez de disponibilidade
24/7, este servigo é orientado a eventos, conforme demonstrado no esquema da Figura 6.
Ou seja, um determinado trecho de codigo serd executado somente quando necessario, de
acordo com as condigoes estabelecidas pelo usuario, que podem ser alteragoes de dados,
intervengoes de usudrios, ou acionamento direto através de outros servigos AWS, como
alteragoes de dados em um bucket S3, inser¢ao de informagao no Amazon DinamoDB(servigo
de banco de dados NoSQL fornecido pela AWS), logs do CloudWatch, entre outros. Esse

modelo se torna interessante para aplicagoes que sao utilizadas de forma intermitente.

Com o AWS Lambda, vocé paga apenas pelo tempo de computacao que consome,
portanto, nunca pagara por infraestrutura superprovisionada. Vocé é cobrado por cada

milissegundo em que seu cédigo é executado e pelo niimero de vezes que ele é acionado

(AMAZON, 2014).

Além da inexisténcia de cobranga sobre recursos ociosos, o uso do Lambda possui
outras vantagens. Uma delas ¢ a quantidade de cédigo reduzida a ser utilizada pelo
desenvolvedor em determinados casos. No Lambda teremos a execucao do que realmente
¢ necessario para a necessidade do usuario, eliminando a necessidade de ag¢des como
configuragdo de conexao com banco de dados, gerenciamento de rotas, entre outras

configuragoes. Outra importante vantagem do uso deste servico é seu alto grau de
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escalabilidade. Ou seja, é possivel escalar automaticamente uma funcao Lambda, de
modo que ela suporte um nimero maior ou menor de requisi¢oes simultaneas, de acordo
com a demanda. Todo esse processo de alocar e desalocar recursos para a funcao fica a
cargo da AWS. Através de uma configuragao chamada “Number of concurrent requests”,
¢é possivel fazer este dimensionamento, que garantirda a abertura em paralelo de varios

processos que executam a mesma fungao original.

De um modo geral, AWS Lambda se mostra um servigo eficiente, vantajoso
e econdmico em varios tipos de aplicagdes, cabendo ao desenvolvedor/analista saber
identificar os melhores momentos e situagoes para utiliza-lo. Para casos em que o usuério
precisara ter maior controle sobre seus recursos computacionais, é recomendado o uso

de outros servigos nativos da AWS, tais como Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon
EC2).

Figura 6 — O AWS Lambda é um servigo orientado a eventos.
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Fonte: Amazon (2020b)

3.5 Amazon CloudWatch

O Amazon CloudWatch é um servico de monitoramento e observacao criado para
engenheiros de DevOps, desenvolvedores, Site Reliability Engineers (SREs — Engenheiros
de confiabilidade de sites) e gerentes de TI. O CloudWatch fornece dados e insights
praticos para monitorar aplicativos, responder as alteragoes de performance em todo o
sistema, otimizar a utilizacao de recursos e obter uma visualizacao unificada da integridade

operacional(AMAZON, 2019).

O Amazon CloudWatch é um servico da AWS que possibilita ao usuario fazer o
monitoramento de aplicagoes e recursos da AWS de acordo com as suas necessidades. Ele
nos fornece métricas e logs referentes ao desempenho de variadas tarefas, procedimentos
e aplicagoes, proporcionando assim maior poder de gerenciamento e andlise ao usuario,
pois além de nos fornecer informacoes detalhadas sobre funcionamento geral, também
nos permite fazer alteragoes nos recursos monitorados com base em regras estabelecidas

previamente, além de possibilitar o envio de notificagoes e a criagao de alarmes, a serem
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acionados quando determinadas situacoes estabelecidas de antemao pelo usuario ocorrerem.
Através desse servigo podemos, por exemplo, monitorar o uso de CPU de uma instancia
EC2, de modo a possibilitar a criagdo automatica de instancias adicionais em momentos
de cargas de trabalho mais altas, possibilitando assim o funcionamento da aplica¢ao, ou
mesmo criar alarmes que garantirdao o envio de notificagbes em caso dessa ou de outra
situacao inadequada ocorrer. Da mesma forma, através do monitoramento feito pelo
CloudWatch, também poderiamos automatizar a interrupc¢ao de instancias subutilizadas
em momentos de pouca demanda, garantindo assim economia financeira ao usuario em

questao.

O acesso ao CloudWatch pelo usuario pode ser feito de varias formas. A principal
é pelo préprio console do Amazon CloudWatch, onde é possivel criar alarmes, painéis de
monitoramento, visualizacao de logs, definicado de métricas e definigdo de eventos de ativagao,
tudo de forma bem pratica e intuitiva. Outra forma de acesso ao CloudWatch é através do
AWS Command Line Interface (CLI), onde todas as funcionalidades citadas anteriormente
também serao gerenciaveis, porém via linha comando. Existe ainda a possibilidade de usar
SDKSs préprios da AWS, através dos quais podemos acessar o CloudWatch usando uma

API personalizada, disponivel para varias linguagens de programacao e plataformas.

Alguns servigos da AWS podem ser usados em conjunto com o AWS CloudWatch,
conforme exemplificado na Figura 8. Um deles é o Amazon EC2 Auto Scaling: este recurso
permite ao usuario promover o gerenciamento automatico de instancias EC2, de acordo
com determinados requisitos e condi¢oes. Pode-se iniciar e encerrar instancias EC2 de
forma automatica, tendo como base esses requisitos. Outro servigo possivel de ser integrado
ao CloudWatch é o SNS (Amazon Simple Notification Service), que é basicamente um
servico desenvolvido pela Amazon que visa o envio de mensagens maéveis e corporativas, e

permite configuragao, operacao e envio de notificagoes.

Uma vez integrado ao CloudWatch, é possivel notificar determinados grupos
interessados em saber que um limite de alarme foi atingido, por exemplo. O CloudWatch
pode também atuar em conjunto com varios outros servigos do AWS, como AWS Lambda,
Amazon S3, Amazon DynamoDB, entre outros. O CloudWatch tem seu funcionamento
baseado no conceito de métricas. Uma vez que um servico envia métricas ao CloudWatch,
podemos fazer andlises estatisticas dessas informagcoes, inclusive sob a forma de graficos

de desempenho.

As métricas do AWS CloudWatch podem ser definidas como uma determinada
variavel ou caracteristica a ser monitorada de acordo com a necessidade do usuario. O
servico nos oferece uma grande quantidade de varidveis possiveis a serem analisadas, tais
como: utilizacao de CPU(conforme exemplificado na Figura 7), verificagao de status de
uma instancia, armazenamento e niimero de objetos em um bucket S3 etc. A analise de

informacgoes de uma determinada métrica deve ser associada a um Time Stamp para que a
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Figura 7 — Exemplo de analise grafica de uso de CPU em uma instancia EC2.
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Fonte: Amazon (2020b)

analise possa ser feita. Ou seja, essa analise de informagoes pode ser feita com referéncia
a um determinado espaco de tempo, que pode variar de horas até dias. A ferramenta
nos oferece um 6timo grau de andlise estatistica das informacoes. Dada uma métrica,
podemos saber qual o menor valor da métrica em um determinado periodo, o maior valor,
somatoério, média, entre outras. Através dos valores retornados pelas aplicacoes das métricas
é que também poderemos fazer o acionamento dos alarmes definidos no CloudWatch. Ou
seja, o alarme monitora de forma permanente os resultados de uma métrica especifica, e
executa uma determinada acao de forma automaética, caso os resultados atinjam um valor

previamente estabelecido para a ativacao de um alarme.

3.6 Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2)

Um dos principais servicos da AWS, o Amazon EC2 fornece ao usuério capacidade
computacional hospedada na nuvem, através da criacao de servidores virtuais, que sao
basicamente instancias de computadores na nuvem. O uso do EC2 permite aos profissionais
maior velocidade na implantacao e desenvolvimento de seus produtos, pois elimina a
necessidade de investimento em hardware e infraestrutura de um modo geral, uma vez que
garante o gerenciamento e a obtencao de recursos computacionais com minimo esforgo e
grande facilidade. O Amazon EC2 é um servi¢o que apresenta elasticidade, ou seja, tem

capacidade de prover mais ou menos recursos computacionais de acordo com a demanda e



Capitulo 3. AWS - AMAZON WEB SERVICES 31

Figura 8 — Digrama de exemplo de uso do CloudWatch integrado ao EC2 e ao AWS
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Fonte: Edureka (2020)

os picos de tréafego.

O Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) é um servigo Web que disponibiliza
capacidade computacional segura e redimensionavel na nuvem. Ele foi projetado para
facilitar a computacdo em nuvem na escala da web para os desenvolvedores. A interface de
servico Web simples do Amazon EC2 permite que vocé obtenha e configure a capacidade
sem muito esforco. Oferece um controle completo de seus recursos computacionais e permite

que vocé trabalhe no ambiente computacional comprovado da Amazon (AMAZON, 2020a).

O AWS EC2 fornece ao usuério a criacdo de ambientes de computacao virtual,
conhecido como instancias. O processo de criacao da instancia oferece grande flexibilidade,
pois podemos criar uma instancia com as caracteristicas necessarias ao nosso produto. O
EC2 permite, por exemplo, que o usuario escolha uma AMI (Amazon Machine Image). Essa
AMI contém configuragoes importantes como o sistema operacional escolhido (Ubuntu,
Windows etc.), tipo de instancia, entre outros, de forma a permitir a melhor configuracao

possivel de acordo com as necessidades computacionais do usuario.

Os tipos de instancia EC2 também sdao bem numerosos, de modo que cada um
possua caracteristicas especificas, tais como capacidade de CPU, meméria e armazenamento,
conforme é demonstrado na Figura 9. Cada tipo de instdncia é recomendado para
determinados tipos de aplicacoes, de acordo com suas caracteristicas. Ou seja, existem
tipos de instancias que terao melhor desempenho em servidores WEB, outros que serao
recomendados para aplica¢oes que envolvam aprendizado de maquina, e assim por diante. Os
precos a serem cobrados, assim como em outros servigos da AWS, também sao proporcionais

a quantidade de recursos consumidos.

O AWS EC2 garante alto nivel de disponibilidade e confiabilidade as aplicagoes e
servicos em geral. Um dos servigos que garantem essas caracteristicas é o Amazon EC2

Auto Scaling. Através do Auto Scaling, uma aplicagao sempre terd disponivel para si o
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Figura 9 — Alguns tipos de instancias EC2 a serem escolhidas no momento de criagdo da
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numero exato de instancias necessarias para seu funcionamento. O Auto Scaling garante a
criacdo de novas instancias EC2 em momentos de alta demanda, garantindo assim alto
desempenho e estabilidade, assim como permite diminuir o nimero de instancias ativas em
momento de maior ociosidade, garantindo assim menores gastos ao usuario. Ele permite
ainda que haja a substituicao automatica de instancias com algum tipo de falha por novas,

mais uma vez garantindo a disponibilidade do servigo.

Outro servigo interessante que auxilia o AWS EC2 é o Amazon Elastic Load
Balancing (ELB). Este servigo é responsavel por garantir a divisdo e equilibrio de cargas
de trabalho, distribuindo o trafego de entrada entre os demais destinos possiveis, tais como
instancias EC2. Ou seja, se porventura houver um crescimento siibito no trafego, ou um
servidor vier a ficar inativo, o ELB garantira a redistribuicao deste trafego para os diversos
servidores online. Se um novo servidor for adicionado, o Load Balancer sera responsavel
também por iniciar automaticamente o envio de solicita¢cdes ao mesmo. Existe mais de
um tipo de balanceador de carga, tais como o Application Load Balancer, o Classic Load
Balancer, entre outros, cabendo ao usuario selecionar o tipo mais recomendavel a sua

aplicacgao.

O AWS EC2 pode ser acessado sob mais de uma forma. A forma mais simples
¢é através da interface de usuario, onde é possivel executar véarias operacoes sobre as
instancias EC2 existentes, tais como interromper, encerrar e ativar a instancia em questao,

conforme é demonstrado na Figura 10. As instancias também podem ser acessadas via
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linha de comando, utilizando-se a ferramenta CLI, ou mesmo via um servigo SSH.

Figura 10 — Instancia criada e exibida na console do EC2, exibindo dados como status,
tipo e zona de disponibilidade.
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4 ESTUDO DE CASO: APLICACAO
DE RECONHECIMENTO FACIAL
UTILIZANDO METODOLOGIA
SERVERLESS

Neste capitulo, visando fornecer uma perspectiva mais pratica a respeito da
metodologia serverless, serda apresentado um estudo de caso feito sobre uma aplicagao
que utiliza indexacao e reconhecimento de imagens, cujo funcionamento é controlado por
uma funcao hospedada na ferramenta AWS Lambda, que é a plataforma de computacao
orientada a eventos e sem servidor fornecida pela Amazon. Serao apresentadas as tecnologias
baseadas em nuvem utilizadas no projeto e a funcao de cada uma delas no escopo da
aplicacao, a arquitetura geral e descritos os procedimentos realizados para obtencao dos
resultados desejados. Além disso, sera apresentada uma visao geral a respeito do servico

AWS Rekognition e de seus principais recursos.

4.1 Arquitetura da Aplicacao
Figura 11 — Diagrama referente a aplicagao de analise facial.
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Na construcao da aplicacao de anélise facial utilizada para estudo da metodologia
serverless, foram usados alguns servigos e ferramentas da Amazon Web Services. Foram
usados 2 buckets S3, a ferramenta AWS Lambda e o servico Rekognition. A arquitetura da
aplicacao pode ser visualizada na Figura 11. Conforme ja descrito em capitulos anteriores,
um bucket S3 possui a capacidade de ser utilizado para a hospedagem de sites estéaticos.
Um dos buckets da aplicacao é utilizado justamente desta forma: nomeado como repo-site,
ele ¢ responsavel por hospedar a pagina estatica que exibe ao usuario os resultados da

andlise feita (fotos identificadas e percentual de similaridade).

Figura 12 — Listagem dos buckets criados na console da AWS
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Fonte: Autor

Ja o outro bucket S3, nomeado como repo-faces, possui duas fungoes na aplicacao:
inicialmente, foi povoado com as imagens utilizadas para a indexacao prévia e criacao da
base de reconhecimento. Uma vez pronta a aplicacao, esse mesmo bucket é responsavel por
receber os uploads com as imagens a serem analisadas pela funcao principal. A listagem
dos buckets utilizados listados na console do Amazon S3 pode ser vista na Figura 12. A

Figura 13 mostra as imagens carregadas no bucket repo-faces.

A ferramenta principal utilizada na aplicacao foi o AWS Lambda. Conforme ja
dito anteriormente, o AWS Lambda é o servico da Amazon que permite executar c6digos
sem provisionar servidores, e dispensando a necessidade de gerenciamento de recursos
computacionais. O uso dessa ferramenta foi o responsavel por garantir o funcionamento
da aplicacao conforme as defini¢oes basicas da metodologia serverless. Nesse servigo foi
disponibilizada uma funcao chamada analiseFacial, desenvolvida em Python 3.7, que é

responsavel por controlar as agoes principais da aplicagao.

As aplicagoes sem servidor sao orientadas a eventos. Ou seja, sua execugao depende
da ocorréncia de determinados eventos pré-estabelecidos. Na nossa aplicagao de estudo,
essa caracteristica se faz presente. O evento que ativa a execugdo da funcao analiseFacial é
um upload no bucket de nome repo-faces. Dessa forma, sempre que uma nova imagem
for inserida no bucket, esse cddigo hospedado no Lambda sera executado, havendo nesse

momento apenas a concessao de recursos computacionais suficientes a esta execugao.
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Figura 13 — Imagens hospedadas no bucket repo-faces.
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Fonte: Autor

Uma vez ocorrendo a execucao da funcido hospedada no AWS Lambda, serdo
utilizados servigos de reconhecimento facial fornecidos pelo Amazon Rekognition, que fara
a analise e devolvera os resultados a funcao, que sera responsavel também por disponibilizar
estes resultados, de modo a serem utilizados pelo bucket que hospeda o site estatico, e assim
possam ser visualizados pelo usuario. Na proxima secao sera feita uma breve descri¢ao
sobre o Rekognition e seus principais recursos. Vale ressaltar que alguns procedimentos,
como uploads, foram feitos utilizando-se o servico AWS CLI, que permite a manipulacgao
via linha de comando das ferramentas da AWS. Na Figura 14 por exemplo, temos a

visualizagao via AWS CLI da fungao lambda criada.

Figura 14 — Listagem via AWS CLI da fun¢do Lambda criada.
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Fonte: Autor

4.2 Amazon Rekognition

Conforme explicado no topico anterior, a aplicacdo em estudo utiliza, além das
tecnologias S3 e Lambda, a tecnologia AWS Rekognition. Exemplo de SaaS (Software as a

Service) o Rekognition é uma plataforma de visao computacional langada em 2016. Fazendo
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uso de Machine Learning, esse servigo oferece funcionalidades que permitem ao usuéario
a identificacao de textos, pessoas, imagens, entre outros, fornecendo andlise e pesquisa
facial com alto grau de confiabilidade. Os recursos de visao computacional oferecidos pela
plataforma podem ser divididos em 2 subgrupos: algoritmos que podem ser treinados
pelo préprio usuario sobre um conjunto de dados definido previamente e personalizado, e
algoritmos treinados previamente pela propria Amazon. Como exemplos destes tltimos,
temos recursos como reconhecimento de faces em celebridades, e a deteccao/classificagao

de textos em imagens.

O AWS Rekognition tem varios recursos disponiveis ao usuario. Um deles ¢ a
identificacao de rétulos, ou seja, analise de imagens visando identificar situagoes especificas,
tais como objetos e cenas (como um estédio de futebol ou um shopping). Também possui um
poderoso servico de deteccao de texto, podendo inclusive detectar palavras distorcidas ou
inclinadas. Permite também promover moderagao de contetido, sendo capaz de identificar
conteudos que podem ser considerados perigosos ou inadequados. Permite ainda a deteccao,
analise, pesquisa e confirmagcao de faces, podendo ainda mediante anélise obter informagoes

como sexo e faixa etaria.

Uma das vantagens do uso da tecnologia AWS Rekognition é sua facil integracao
com aplicagoes em geral, sejam mobile, desktop, ou qualquer outro tipo. Podendo ser
operada inclusive por usuarios sem conhecimento de Machine Learning e Deep Learning, é
uma solucao pronta para qualquer demanda que necessite de reconhecimento de imagens
com alta precisao. Também oferece andlise de imagens de forma altamente escalavel,
ou seja, independentemente da quantidade de imagens a serem reconhecidas, o servigo
continua operando com alto desempenho e retornando tempos de respostas uniformes.
Além disso, o servico é totalmente integravel com todos os outros recursos da AWS, como
Lambda e S3, tal qual foi usado na aplicacao objeto de estudo do trabalho. Pode ser citado
ainda como beneficio o baixo custo a ser pago pela utilizagdo do servigo, haja visto que
os desenvolvedores serdo cobrados apenas pelos recursos efetivamente consumidos (como

quantidade de imagens analisadas).

Em relacao & implementacao, a aplicagdo em estudo faz uso de um SDK chamado
boto3. Essa biblioteca, desenvolvida para ser usada em aplicagoes desenvolvidas na
linguagem Python, permite a integracdo de aplicagdes com varios servicos da AWS,
como Amazon EC2, CloudWatch e DynamoDB, conforme a Figura 15 demonstra. Na
aplicacao de analise facial, essa ferramenta é utilizada. Através do boto3 é que conseguimos,
por exemplo, listar e ter acesso a todas as imagens do bucket repo-faces, para posterior
indexacao. Em relagao aos buckets S3, o boto3 permite varios outros tipos de manipulacao
via Python, tais como upload de arquivos, download e configuracdo de permissoes de

acesso.

As funcionalidades do servico AWS Rekognition utilizadas também foram acessadas
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utilizando-se o SDK boto3. Na indexacao de fotos, por exemplo, o boto3 nos oferece um
método chamado index_faces, que é responsavel por detectar rostos, e os adicionar a
uma colecao. A colecdo, neste caso, nada mais é do que um contéiner criado do lado do
servidor, utilizado pelo Amazon Rekognition para armazenar informacoes referentes a faces
detectadas. Diferente do que se possa pensar, o AWS Rekognition nao salva os rostos reais
detectados. O funcionamento consiste em um algoritmo de detec¢ao, que apds identificar
os rostos, consegue extrair as caracteristicas principais de cada um. Uma vez categorizadas
as caracteristicas determinantes na identificacdo de cada rosto, elas sao salvas em um
vetor de caracteristicas, armazenadas num banco de dados, estando assim prontas para

comparacao com futuros casos de teste.

Figura 15 — SDK boto3 e alguns dos servigos acessiveis por ele.
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Além do index faces, também sao usados outros métodos, tais como list faces
(lista as faces em uma cole¢do), delete_faces (exclui uma ou mais imagens especificas de
uma colegao) e o search_ faces, que para um determinado rosto de entrada, compara o
mesmo com todos os rostos indexados previamente em uma colegao e informa os resultados.
Vale registrar que ha um manual de utilizacdo do SDK boto3 disponibilizado pela Amazon.
Ele possui orientacoes de uso de dezenas de métodos relativos a analise e manipulacao
de imagens, possuindo explicacoes, detalhamento dos parametros de entrada e saida de
cada fungao, e disponibiliza ainda um exemplo da sintaxe de implementacao de cada
fungao na linguagem Python, facilitando bastante o uso da tecnologia por desenvolvedores

interessados, conforme demonstra a Figura 16.

4.3 Funcionamento da Aplicacao em Estudo

Conforme ja dito anteriormente, a aplicacao utilizada como estudo de caso para

andlise da metodologia serverless se baseia numa func¢ao hospedada na ferramenta AWS
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Figura 16 — Cédigo Python referente a funcao index faces, no manual do SDK boto3.

Request Syntax

response = client.index_faces(
CollectionId="string’,
Image={
"Bytes': b'bytes’,
'S30bject’: {
'"Bucket': 'string’,
"Mame': 'string’,
"WVersion': 'string’
1
}.n
Externallmageld="string’,
DetectionAttributes=s[
'DEFAULT" | "ALL",
1,

MaxFaces=123,
QualityFilter="NONE’|'AUTO" | LOW" | "'MEDIUM' | HIGH'

Fonte: Autor

Lambda, que utiliza os servigos de reconhecimento facial do servico AWS Rekognition sobre
fotos categorizadas previamente, sendo o evento de ativagao da fungao o upload de uma
foto num bucket S3. Para o funcionamento da aplicacdo, é preciso que haja previamente
a selecdo de fotos que irdo compor essa base de comparacdo, e que seja promovida a
indexacao dessas fotos numa colecdo, que é a estrutura usada pelo AWS Rekognition para

armazenar as informacoes referentes a essa andlise.

Para fins de teste, foram selecionadas 15 fotos de jogadores famosos de futebol.
Inicialmente, foi feito o upload das imagens através do AWS CLI num bucket S3 de nome

repo-faces, conforme demonstra a Figura 17.

Figura 17 — Upload das imagens selecionadas no bucket repo-faces.

- S aws s3 sync . s53:/frepo-faces
upload: ./messi.png to s3://repo-faces/messi.png
upload: ./buffon.png to s3:f/repo-faces/buffon.png
upload: ./ /ronaldo.png to s3://repo-faces/ronaldo.png
upload: ./kaka.png to s3://repo-faces/kaka.png

upload: .fcristiano.png to s3://repo-facesfcristianc.png
upload: ./zidane.png to s3://repo-faces/zidane.png
upload: ./neymar.png to s3://repo-faces/neymar.png
upload: .j/dida. to s3://repo-faces/dida.pn

Fonte: Autor

Apébs o upload das fotos no bucket, o préximo passo foi a criacdo da colecao

responsavel por receber as informagoes referentes a indexacao e a analise das fotos escolhidas.
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A criagdo da colecao também foi feita utilizando-se a tecnologia AWS CLI, vide Figura 18.

Figura 18 — Criagao da colecao via AWS CLI.

5 aws rekognition create-collection --collection-id "faces_analise

"StatusCode™: 208,

"CollectionArn”: "aws:rekognition:us-east-1:621806537314:collection/faces_a
nalise"”,

"FaceModelVersion®™: "5.8"

}

Fonte: Autor

O préximo passo seria efetuar de fato a indexagao das fotos a serem analisadas na
colecao recém-criada. Para isso, foi feito uso do SDK boto3, ja comentado anteriormente.
Através dele foi possivel acessar via cddigo as imagens disponibilizadas no bucket S3
repo-faces, conforme a Figura 19, e posteriormente indexé-las a colecao utilizando-se o

método index_faces. As imagens utilizadas na indexacao sdo mostradas na Figura 21.

Figura 19 — Codigo usado para acessar as imagens do bucket S3.

Fonte: Autor

Apos feitos os procedimentos descritos anteriormente, as imagens ja estao indexadas
na cole¢gdo, como mostra a listagem via AWS CLI na Figura 20. A aplicacao ja esta apta
a receber uma foto de teste e fazer a identificacao de faces nela utilizando os servigos
do AWS Rekognition e a devolver os resultados desta andlise, tendo como base as faces
categorizadas anteriormente. Nesse momento que entra em acao a fungdo no AWS Lambda,
que vai controlar todas estas acoes. Essa func¢ao chama-se analiseFacial, e é implementada
em Python 3.7. No processo de criagao de uma funcao Lambda, o usuario é responsavel
por definir a memoéria alocada para ser consumida pela fungao em execucgao, e o tempo

maximo de execugao, conforme mostra a Figura 22.

Apés a criagao da funcao analiseFacial, foi configurado via console da AWS o evento

de execugao dela. Esse evento foi definido como sendo um upload de imagem no bucket S3
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Figura 20 — Imagens ja indexadas a colegao.

$ aws rekognition list-faces --collection-id faces_analise |grep E
xternallmageld

*eristianmo” ,
"zico",
"buffon",
"henry™,
"zidane" ,
"ronaldo”,
‘romario ,

"dida”,

Fonte: Autor

Figura 21 — Imagens carregadas no bucket S3 e utilizadas na indexacao.

K

Fonte: Autor

repo-faces, conforme demonstra a Figura 23. Ou seja, sempre que uma nova imagem for
carregada no bucket, a funcao analiseFacial serd executada e fara a analise da imagem
em questao. Vale ressaltar que é preciso definir uma politica de recursos especifica que

permita ao AWS Lambda conseguir ter acesso ao servigo S3.

Uma vez criada e configurada a fungao, o upload de fotos no bucket S3 repo-faces é

feito de forma a testar a aplicacao. Esse carregamento de fotos para teste foi feito via linha
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Figura 22 — Configuracoes basicas da funcao Lambda.

Configuracdes basicas info | Editar

Lesoricad

Funcao gue serd ativada conforme upload no bucket 53 & promoverd o funcionamento da

aplicacao
lEmona 4]
128
Tempo limite
0 min 3 seq
Fonte: Autor
Figura 23 — Evento de ativagao da fun¢ao Lambda configurado.
Gatilho
53: repo-faces
=l L e e | B0 I«.'.-'
w Detalhes

Event type: ObjectCreated
Nome da notificacdo: 7344935a-2508-4bc2-aB80b-0754f459d697

Fonte: Autor

de comando, conforme mostrado na Figura 24. Vale ressaltar que esse upload também
poderia ter sido feito diretamente na console do bucket S3 para fins de teste, conforme

mostrado na Figura 25.

Figura 24 — Upload de uma foto de teste no bucket S3 via AWS CLI.

- S aws s3 cp _imagemteste.png s3://repo-faces
upload: ./ imagemteste.png to s3://repo-faces/ imagemteste.png

S

Fonte: Autor
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Figura 25 — Upload de foto para fins de teste via console da AWS.
Carregar

Adicione 0s arquivas e pastas que vocé deseja carregar no 53. Para fazer upload de um arquivo maior que 160 GB, use a AWS
CLI, o SDK da AWS ou a APl REST do Amazon 53. Saiba mais [

Arraste e solte aqui 0% arquives @ pastas para upload ou escolha Adicionar arquivos ou Adicionar pastas.

Arquivos e pastas (1 Total, 11.1 KB e Adiclonar arquivos ] [ Adicionar pasta
Todos 05 arguivos & pastas desta tabela serdo camegados.
Q “ 1
Nome & Pasta 7 Tipo v Tamanho v
_imagemteste.png . image/png 1.1 KB

Fonte: Autor
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5 RESULTADOS

Para efetuar os testes da aplicacao, foram feitos uploads de fotos no bucket S3
repo-faces via linha de comando, utilizando-se AWS CLI. Apds a execucgao de alguns desses
uploads, foi atualizada a pagina estatica hospedada no bucket repo-site, e verificou-se que
o resultado mostrado ja estava atualizado de acordo com a tltima imagem carregada no
bucket, conforme mostrado nas Figuras 26 e 27. Ou seja, ficou demonstrada de fato a
funcionalidade da fun¢ao lambda, e sua execuc¢ao controlada pelo evento de upload de
uma imagem no bucket repo-faces. Na pagina é mostrada a foto categorizada previamente
na cole¢do do AWS Rekognition, o nome do jogador e o percentual de similaridade em
relacao a foto de teste. A Figura 28 mostra as imagens de teste usadas na obtencao dos 2

resultados comentados anteriormente.
Figura 26 — Exemplo de resultado da analise.

neymar 99.22

Mmessi 100

Fonte: Autor

O servico AWS Lambda é fortemente integrado ao Amazon CloudWatch, que é
o servigo de monitoramento de servigos em nuvem fornecido pela Amazon. Para cada
execucao da funcao Lambda, é gerado um log no CloudWatch, que uma vez detalhado
fornece informagoes como resultado, duragao da execucao e memoria consumida, conforme
demonstram as Figuras 29 e 30 As informagoes de log também podem ser visualizadas na

parte de monitoramento, dentro da console do proprio AWS Lambda, vide Figura 31.

Na aba de monitoramentos na console do AWS Lambda, também é possivel
visualizar varios graficos com informacoes sobre as execugoes da fungao, como nimero de

invocagoes da funcao, e duragdo, para um dado intervalo de tempo, como demonstrado na
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Figura 27 — Exemplo de resultado da analise.

renaldo 9. T8
romaric 50,99
rivaldo S9.98

Fonte: Autor

Figura 28 — Fotos utilizadas como teste para obtencao dos resultados anteriores.

Fonte: Autor

Figura 32. Também ¢é possivel adicionar esses graficos a um painel do CloudWatch conforme
a necessidade de andlise do usuario. Essas informagoes podem ainda ser visualizadas nas
métricas do CloudWatch, onde podemos visualizar valores minimo, méximo e médias,
a exemplo da Figura 33. As informacoes encontradas nas métricas também podem ser

exportadas para visualizagdo em um painel CloudWatch, conforme mostrado na Figura 34.

A AWS oferece outras ferramentas que nos permitem fazer andlises construtivas
sobre a execucgao de funcoes Lambda. Uma delas é a ferramenta Lambda Insights, que

promove o levantamento e agregacao de logs de performance e métricas coletados em
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Figura 29 — Listagem de Logs de execugao do Lambda no CloudWatch.

LG shreadm v Last avent time L4
202103/ 06 TELATES T 900 Tedaly 1046 ThEd 1 ¢ Sa0at Sl 4 2027-03-06 192845 (UTC-03:00)
202703 06/ [SLATEST 708 TE2 604 | 4382067 S6d201 B2b 2406 2029-03-06 18:11:35 (UTC-03:04)
202705/ 06/ [SLATEST e T Oeba 04 751 1 1 da0 1 OF0BFaBOT 5459 2027-03-06 18:02:24 (UTC-03:00]
202105/ 06/TSLATEST JedeaTE8a Teh 5451 R0 TE2c 1 0BE 2 fded 20271-03-06 174307 (UTC-03:080]
2027,/05/ 06/ [SLATEST e 2637 24 Tech 54 30fb1 4939 3065 2fdcfa 202710306 17:24:57 (UTC-03:00)

Fonte: Autor

Figura 30 — Detalhamento de um dos logs de execucao da func¢ao Lambda.

L ART1-00-AT18: 3SR 0070020 "nome”: “rossric”,

F 02T DY BETIE: B S BB T 0 0D “facefatch™: #9.9

¥ 221 -0 - BETLS: 38 5507 -03 1 2D }a

L 2RE1-03- BT 30 55097 -00 1 0 {

L ARTT-00-RETIR: SR 00T-00: 00 “roma”c “rivelds”,

* 2021 -0~ PETLE: 30 SR 00T - 03 0D "faceateh™: 9958

» 2021 -03-SET19: 3059097 -00 10

L 2RE1-D0-ET19 MM ER.027-00 1 09 ]

L 2021 -3-ETIR: IR 0080000 EMD Regoeetld: PRISObCI-S1F4-2200-RE10-0 0 beed 200008

by 2020 B BETLE : 30 S BrRE 05 D REPORT Reguestid: §53ddkc3-511d-4455-b315-03bealdEindl Duration: TE4.60 =5 Billed -
REPDRT ReguestId: §52d@cy-511d-4455-bE15-0YbeetltSndd Duwratlon: TEL.68 ms Billed Duration: 7&5 ms
HMemory S1zé: 128 MR Max Hemory Uied: 195 M8 Caplar
XRAY Traceld: )-S94482s2-T7c?3318fdd0aregcTod27efd Sepmentld: GEB7dA0MTE10E83 Sampled! tree

Fonte: Autor

Figura 31 — Logs de execugao visualizados dentro da console do AWS, informando duragao
das execucgoes e memoéria utilizada em cada uma delas.

£ LegStream i Duratienin®MS | BilledDurationinM5 EHtmnrﬁe!:lnHBEHemmyuudlnHBE-

HOEOE R TELATEST pe 500 Tecdad 7 1 0461 BOd 1 c5ald fiebodae 91125 a1 118 105
0103706/ [SLATEST je 909 Tecdad 71046 1690 1504 i Sebedne TE4.E TES 128 105
20010805 TS LATEST o509 Todaf T 1 0461090 1c5a04# Sebodae TiBE4 Tig 128 W05
010306 TS LATEST Je 30 Tedaf T 1046 1600 1 5004 ek das T44.64 745 118 105
0E1OL/05/[SLATEST Je 509 Todad 11046 169d 1 chal4iSebodas 68323 584 128 05
2010806 THLATEST oS0 Todg 7 1045 1bSd 1ch a0 tebod e BTR5E 674 128 105
20310306 TSLATEST e300 Tedad 71 046 10 1 c5a04 i Dobedas TROOT 781 128 05
010508 [$LATEST 909 Todad 7 1046 169d 1504 i Sebodae 1906 25 1907 128 105
2001006 TS LATEST e300 Tedaf T 1 04 B 1B Sd 1S a0 Sebodae 158552 1380 128 03

Fonte: Autor

tempo de execucao. Através dele podemos ter acesso a métricas que detalham a execucao
e permitem o monitoramento e solucao de problemas. Entre essas informagcoes temos uso
de disco, rede, tempo de CPU e percentual de memoéria utilizada. Um exemplo do uso

dessa ferramenta é mostrado na Figura 35.

O AWS Lambda pode ainda ter seus resultados monitorados por outra ferramenta
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Figura 32 — Gréfico referente ao niimero de invocagoes da funcao.

B | smbda Invocacdes (Invocations)
FumctionMName = |
Recurso (Resource); analiseFacial
Regido: us-oast

Invocations

I Periodo: 1 rminut

'| Estatistica: Sorma

I Unidade: Contagoem
25 | | Min.: ]
Mlax.: 4

Meédia: 2.25
| | Soma: =

i | Ultimo valor; 1

. " 5 o

22100 22:15 22:50 22:45 Ultima wez: aldd 105U L.

B Invocations Pressiome S para oowlbar

Fonte: Autor

Figura 33 — Informacoes de execucao da fungao visualizadas nas métricas do CloudWatch,
informando a duragdo méaxima e minima.

1
2EET  FEIT QXA DT X2R Xr28  JZOR._OrIm rmea i3 ¥y X9 M X230 2w B2y 2N X

B Duratan Masimum 2021-03-06 22:29 UTC

1. iy Duwration Madmum 1,906
2 O Dwration Minimum 678,38

Fonte: Autor

chamada AWS X-Ray, que é capaz de visualizar os componentes do aplicativo, identificar
gargalos de desempenho e solucionar problemas em geral. A ativacao dessa ferramenta é
feita pela propria console do AWS Lambda. Uma vez ativada, o servico X-Ray recebera
continuamente dados de rastreamento vindos do Lambda, e os transformara em dados
prontos para andlise do usuario. Os rastreamentos referentes a uma chamada também
podem ser detalhados, nos oferendo informagoes como tempo de resposta da chamada e

tempo de invocagao. As figuras 36, 37 e 38 ilustram o uso da ferramenta na aplicacao em

estudo.

Dependendo do tipo de aplicagao, uma solugao serverless implementada com o uso
do AWS Lambda pode ser mais vantajosa financeiramente ao usuario em comparagao a
uma solugao que disponha do uso de instancias virtuais EC2. No Lambda, o pagamento
a ser feito pelo usuario é calculado tendo como base apenas os recursos computacionais

utilizados na execuc¢ao das fungoes, ndo havendo, por exemplo, cobranga sobre tempo
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Figura 34 — Informagoes sobre tempo de execugdo visualizadas num painel do CloudWatch.

£ |
Duration Dwuration Maximum 1,906 e

1.50K

1100k

&S00

@ Duration Maximum
Fonte: Autor

Figura 35 — Informagoes visualizadas no console da ferramenta Lambda Insights.

Memory Usage CFU Usage Metwork Usage

Percent Milliseconds Bytes
g2 170 72Tk
B 120 45,0k
B0 i 25.5k
19:25 19:30 15:25 19:30 19:25 19:320
B Memory utilization B CPU utilization B Total network

Fonte: Autor

ocioso, que pode acontecer em aplicagdoes hospedadas no EC2 em momentos de total

inatividade.

Nos testes da aplicacao em estudo, foram feitos 9 uploads de imagem no bucket S3
repo-faces, eventos estes que fizeram a funcao analiseFacial ser executada 9 vezes. Nessas
9 execucgoes houve o consumo de 943 MB de memoria, e o tempo de execucgao total foi
de 8.587,16 milissegundos, conforme somatorio feito sobre os valores registrados nos logs
de execugao na Figura 31. Tendo como base esses dados, podemos considerar os valores

de 104,77 MB de memoéria consumida e de 954,13 milissegundos como sendo os valores
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Figura 36 — Resumo dos rastreamentos de execucao da funcdo analiseFacial.

Wisdo geral do rasireamenio

Contipido 100" i s 3 PEITE R EEAGY ¢ Sag v

oA AN -

ARN 00 RECURSD * TEMPO MEDSD DE RE®PQ... =« % DERASTREAMENTOE = RESPOETA

S O mitados, O Ervos, O Fahas

Fonte: Autor

Figura 37 — Diagrama mostrando tempo de execucao e de resposta referente a uma
invocagcao.

e Bl G-
6 : y - — : 1 Req

Cllwnt araliselacal aralisel ssal

Fonte: Autor

Figura 38 — Chamada de funcao Lambda detalhada entre tempo de execucao e de

invocacao.
* analiseFacial
ansiseFacil - 6lim @ ]
Insnacation 569 ms =2
Chearhsmad - 41 ms =

Fonte: Autor

médios de execucgao da funcao em estudo. Tendo como base esses valores, foi feita uma

andlise de custo comparativa entre o uso do AWS Lambda e do Amazon EC2.

Para calcular esses custos, foi usada a ferramenta AWS Princing Calculator. Ela
permite ao usudrio criar uma estimativa financeira referente aos seus recursos e plataformas
utilizadas na AWS. Através dela é permitido ao usuario modelar as solugoes tecnologicas
que deseja desenvolver antes de iniciar o processo de desenvolvimento, explorar os precos
que podem vir a ser cobrados, e assim encontrar os tipos de servigos mais adequados a suas
necessidades e a sua disponibilidade financeira. Ela permite fazer estimativas financeiras
sobre todos os principais produtos da AWS, como EC2, Lambda, S3, Amazon RDS, entre

outros.

Para a analise de custos referentes a ferramenta AWS Lambda, foi considerada

uma média de tempo de execucao de 955 milissegundos, conforme calculado nos testes
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da aplicacao em estudo. Quanto a memoéria alocada, o minimo disponivel é 128 MB.
Considerando que nossa média de meméria consumida foi inferior a 105MB, este valor foi
escolhido na simulacao. Quanto a quantidade de simulagoes, foi considerada uma situacao
em que a funcao serd executada 5 milhoes de vezes. A Figura 39 mostra os parametros

utilizados na simulagao em questao.

Figura 39 — Configuracao dos parametros para analise de custo do AWS Lambda.

Service settings nfc

The calculations below exclude free tier discounts

Mumiber of requests

SOOO000

Dwration of each request [in ms)
955

Amaunt of memary .|I:n-.:.1‘.-\.'-.:|

128 MB L

Fonte: Autor

Figura 40 — Resultado da andlise de custos para os parametros definidos anteriormente.

¥ Show calculations
Amount of memory allocated: 128 MB x 000009765625 GB in a MB = 0125 GB

5,000,000 requests £ 955 ms x 0.0071 ms to sec comaersion factor = 4,775 000,00 total compute [seconds)
0,125 GB x 4,775,000.00 seconds = 506, 875.00 total compute (GR-1)

506,875.00 GB-1 x QUDDODVEEEET USD = 9.95 USD (manthly compute charges)

5,000,000 requests x 00000002 USD = 1.00 USD (monthly réquest charges)

9.95USD » 100 USD = 1095 UsD

Lambda costs - Writhout Free Tier (monthly): 10,95 USD

Fonte: Autor

Ou seja, para os parametros definidos, verificamos que teriamos um custo referente
a 10.95 dodlares, conforme demonstrado na Figura 40. Agora é preciso simular os custos
referentes a uma instancia EC2 e fazer o comparativo entre os valores. Para a simulagao
referente a criacao de uma instancia virtual EC2, foi considerada uma maquina relativamente
simples, com sistema operacional Linux, 8 GB de memoria e apenas um ntcleo de

processamento, conforme demonstrado na Figura 41.

Se ao invés de utilizarmos uma solucao serverless, instanciassemos uma maquina

EC2 para rodar uma aplicagao do tipo, em uma méaquina relativamente simples, seria preciso
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Figura 41 — Configuracoes para simulacao de preco do Amazon EC2.
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Fonte: Autor

Figura 42 — Resultado da simulacao de pregos referente ao Amazon EC2.

Amazon EC2 estimate

Amazon Elastic Block Storage (EBS) pricing (monthly) 1.00 UsD
Armazon EC2 Imstance Savings Mans instances (monthly) 23,27 UsD
Tatal manthly cost: 24.21 UsSD

Fonte: Autor

arcar com um custo referente a 24.21 doélares mensais, de acordo com o resultado mostrado
na Figura 42. Em comparacao com a simulacgao feita referente ao uso do AWS Lambda,
conclui-se que uma solugao feita com base em instancias EC2 se mostra financeiramente

menos vantajosa.
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

De um modo geral, podemos afirmar que apesar do trabalho feito demandar
um nivel consideravel de pesquisa, tendo em consideragao o fato de abordar um tema
contemporaneo ainda em evolugao, e o estudo de caso demandar um certo grau de cuidado
em relacao ao uso das ferramentas de computacao em nuvem disponibilizadas pela AWS,
que devem sempre ser utilizadas com as devidas precaugoes para nao ocasionar em gastos
nao previstos, aborda um tema central de grande relevancia a area, haja visto a tendéncia
cada vez maior no uso de solugoes baseadas na abordagem serverless. Vale ressaltar a
excelente funcionalidade do AWS Lambda em fornecer uma visao detalhada sobre os
recursos computacionais utilizados nas execugoes e de sua integracdo com servigos de
monitoramento como o Amazon CloudWatch, fornecendo assim informagoes cruciais para
a montagem da andlise de custos feita e pro desenvolvimento do trabalho de um modo

geral.

A analise do funcionamento da aplicacdo utilizada como estudo de caso nos
mostra a eficiéncia da metodologia serverless e da ferramenta AWS Lambda no tocante a
implementacao sem uso de servidores ou instancias virtuais, sua execucao mediante ativagao
de eventos pré estabelecidos, e a concessao de recursos computacionais provisionada pelo
provedor de servigos em nuvem(no caso a Amazon) de acordo com a demanda apresentada

pela aplicagdo em questao.

Os resultados obtidos através da comparacao de custos foram bastante satisfatérios,
provando que, para o estudo de caso feito no trabalho, o uso da metologia serverless e
das ferramentas abordadas, tal qual o AWS Lambda, se mostra economicamente mais
vantajoso em comparacao ao uso de outras ferramentas, como o Amazon EC2 ou qualquer

outra tecnologia que provenha servidores fisicos ou virtuais.

De um modo geral podemos afirmar que os resultados almejados neste trabalho
foram alcancados. E preciso ressaltar que a vantagem da metologia serverless em relacio &
metodologias tradicionais, ou em detrimento ao uso de instancias virtuais nao é uma regra,
podendo existir situagdes em que o uso de outras solugdes se mostre mais vantajoso. Cabe ao
desenvolvedor sempre estar analisando as caracteristicas e particularidades de seus projetos
para melhor definir a melhor abordagem de implementagao. Como trabalhos futuros,
podemos sugerir um estudo da situagao comentada anteriormente, ou seja, situacoes em
que o uso da metodologia serverless se mostre desvantajoso em relagao a outras abordagens.
Também pode-se sugerir estudos de caso utilizando outras ferramentas voltada para a
computacao sem servidor disponiveis no mercado, tais como o Azure Functions e o Cloud

Functions.
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