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Abstract. Serverless applications are those that do not require the developer
to provide or manage any servers. The developer can focus on core product
logic and development and just release their code into a container at the service
provider. However, when initializing a container there may be a latency called
cold start. This article aims to use the Node.js language as an alternative to the
Java language as a prevention against the cold start scenario in applications
that have a low frequency of use. With the development of lambda functions
with the same functionality in both languages. Noting that the node.js language
had an 82% reduction in startup time compared to java.

Resumo. Aplicagées serverless sdo aquelas que ndo exigem que o desenvol-
vedor provisione ou gerencie quaisquer servidores. O desenvolvedor pode se
concentrar na léogica e desenvolvimento do produto principal e apenas lancar
seu codigo em um container no provedor de servico. Contudo, ao inicializar um
container pode haver uma laténcia chamada cold start. Este artigo utiliza a lin-
guagem Node.js como uma alternativa a linguagem Java como uma prevengdo
ao cendrio do cold start em aplicacoes que possuem uma baixa frequéncia de
utilizagdo. Com o desenvolvimento de fungoes lambda com a mesma funciona-
lidade nas duas linguagens. Sendo notado que a linguagem node.js obteve uma
redugdo de 82% no tempo de inicializagdo em relagdo ao java.

1. Introducao

Hospedar um software na internet geralmente envolve o gerenciamento de algum tipo de
infraestrutura de servidor. Normalmente, isso significa um servidor virtual ou fisico que
precisa ser gerenciado, bem como o sistema operacional e outros processos de hospeda-
gem de servidores web para que um aplicativo seja executado. Desde o surgimento da
computacdo em nuvem ou computacio serverless, usar um servidor virtual de um prove-
dor de nuvem como Amazon AWS (Amazon Web Services) significa a eliminacdo das
preocupacdes fisicas de hardware [Jonas et al. 2019], mas ainda requer algum nivel de
gerenciamento do sistema operacional e dos processos de software do servidor web.

A computagdo sem servidor (Serverless Computing) é um paradigma de
computacdo em nuvem em que os aplicativos sdo hospedados por um provedor de nu-
vem, eliminando a necessidade de software em servidor e o gerenciamento de hardware
pelo desenvolvedor [Bargmann 2019]. Os aplicativos sdo divididos em fung¢des individu-
ais que podem ser chamadas e escaladas individualmente. Os principais beneficios desses



tipos de arquiteturas incluem a reducao dos custos operacionais, complexidade e tempo
de desenvolvimento [Trilles et al. 2020]. Segundo [Castro et al. 2019], a computagao ser-
verless favorece as unidades pequenas e autonomas de computacgdo para facilitar a gestdao
e escalar na nuvem.

A funcdo como servico (FaaS) é uma maneira de executar partes modulares de
codigo na computagdo serverless. A FaaS permite que os desenvolvedores escrevam e
atualizem um pedaco de codigo em tempo real, que pode ser executado em resposta a um
evento. Isso facilita o dimensionamento do c6digo e é uma maneira econdmica de imple-
mentar microsservicos, porém a laténcia € varidvel de acordo com a linguagem escolhida.
Segundo [Hosseini and Sahragard 2019], uma fun¢@o na linguagem Java apresenta um
desempenho pior e inconsistente em comparagdo com outras linguagens. Essa incon-
sisténcia se d4 também devido ao nimero de CPUs que sdo usados no processamento,
por exemplo, func¢des de 512 MB, cujo é tamanho padrao da AWS, € utilizado apenas um
nicleo de CPU para processamento [Aaron Harris 2021].

Dentre os problemas de inconsisténcia, hd uma laténcia que ocorre ao iniciar uma
fun¢do que estd ociosa. O cold start como é chamado, € um problema caracteristico a
arquitetura serverless. As fungdes sao executadas em contéineres, a primeira execucao de
uma funcdo passa por uma “inicializacdo a frio”, pois o contéiner deve ser iniciado antes
da execugdo. As execugOes subsequentes usam os contéineres gerados, mas j4 existentes,
para aproveitar os ambientes de execucao “quentes’[Manner et al. 2018]. As fungdes
lambda permanecem quentes por um tempo médio de 15 minutos!, apés isso um novo
contéiner deve ser gerado, ocasionando uma nova laténcia.

Por se tratar de um curto tempo de atividade da funcdo, softwa-
res com uma grande frequéncia de requisi¢do raramente irdo enfrentar o cold
start”[Silva and Carvalho 2019]. Por outro lado, softwares com finalidades mais moddicas
onde ndo possuirdo operacdes requisitadas a todo tempo, poderdo enfrentar a laténcia.
Baseado nisso, o objetivo deste trabalho foi realizar uma compara¢do de desempenho
entre duas das linguagens mais populares na AWS Lambda, sendo elas java e node.js
[Dantas 2022]. Desenvolvendo duas fun¢des Lambda para leitura e persisténcia de dados,
sendo acionadas por uma chamada de API HTTP. Dentre os artigos tidos como referéncia,
nenhum trata do cold start especificamente para aplicagdes de pequeno porte. A proposta
desta pesquisa é poder encontrar uma alternativa sem a complexidade de ferramentas
robustas. E que por ventura, ndo traga um impacto temporal tdo grande, mediante as
configuracdes basicas da AWS Lambda.

As demais sec¢Oes deste artigo estdo estruturadas da seguinte forma: a secdo 2
apresenta os trabalhos relacionados, comparando trabalhos recentes sobre o assunto. A
secdo 3 apresenta a fundamentacao tedrica, descrevendo os conceitos basicos de serverless
computing e FaaS, secdo 4 os materiais e métodos, metodologia e resultados, na secdo 5
a discussao e na secdo 6 a conclusio.

2. Trabalhos Relacionados

O problema do cold start € um dos maiores desafios que surgem ao usar fungdes sem ser-
vidor [Dantas 2022]. Com base nisso, foram selecionados artigos relevantes dos ultimos

Thttps://aws.amazon.com/pt/about-aws/whats-new/2018/10/aws-lambda-supports-functions-that-can-
run-up-to-15-minutes



trés anos por meio de uma pesquisa usando trés bases de dados cientificas, representados
na Tabela 1. As bases utilizadas foram a Scopus (Elsevier), Web of Science e Google
Scholar. Para ambas as buscas as palavras-chave usadas foram: ’cold-start’, ’serverless’,
"faas’ e problems’.

Plataforma
Trabalho Solugdo para o Cold-start atalorma - Apo
utilizada
Using Application Knowledge Técnica de middleware, tem um .
to Reduce Cold Starts in FaaS baixo custo monetdrio a mais IBM; AWS 2020
Redqcmg C.Old starts dgrmg . Escalonamento com Kubernetes - 2021
elastic scaling of containers in Kubernetes
Prebaking Functions to Warm the Usa técnica de clonagem CRIU (Linux) .
. Linux 2020
Serverless Cold Start e prebaking
A Time Series Forecasting Approach to Minimize Mitigar o cold start com modelo de 2022
Cold Start Time in Cloud-Serverless Platform predicao, junto de ferramentas do Kubernetes
Anilise de Mecanismos de Serverless Computing  Realizagdo um experimento quantitativo,
. L . . A AWS 2019
em Ambientes de Nuvens Computacionais investigando o fendmeno cold-start

Tabela 1. Comparacao de trabalhos relacionados.

No trabalho de [Bermbach et al. 2020] é proposto um middleware de coreografia
multiplataforma leve que pode ser implantado junto com as fun¢des lambda e que evita
componentes de orquestracdo centralizados. Para o funcionamento € necessario implan-
tar um codigo na fun¢do, sendo assim, ao chamar a fun¢do invoca o codigo que delega
a execucao de um manipulador de etapas, onde o middleware verifica se um estado de
fluxo de trabalho foi passado. Atrelado a isso, os autores propdem trés abordagens im-
plementadas como parte do referido middleware, que reduzem o nimero de cold starts,
consideram a plataforma FaaS uma caixa preta. Apos um grande nimero de experimen-
tos, os autores concluem que suas abordagens removem uma média de 30-40% dos cold
starts das aplica¢des, porém a um acréscimo de baixo custo monetario por parte do pro-
vedor serverless.

No artigo de [Beni et al. 2021], a tratativa para solucionar a laténcia cold start foi
a utilizacao do orquestrador de containers Kubernetes, aninhado ao compartilhamento de
bibliotecas em camadas e gerenciamento de configuragdao imperativa. O Kubernetes é um
plataforma, portdvel e extensiva para o gerenciamento de cargas de trabalho e servigos
distribuidos em contéineres, que facilita tanto a configuracdo quanto a automagdo. Os
autores concluem que a abordagem de compartilhamento de bibliotecas atrelado ao Ku-
bernetes de fato teve uma reducdo de tempo de inicializacao significativa em servidores
como JVM e Tomcat.

O objetivo proposto no artigo de [Silva et al. 2020], se iguala no quesito de mitigar
o problema do cold start. O autor cita que o tamanho do c6digo influencia na inicializagao
da JVM do Java. Os autores utilizaram uma técnica de clonagem baseada em Check-
point/Restore In Userspace (CRIU). A solucdo proposta mantém o estado do processo de
uma instancia serverless pronta para servir para recuperar esse estado em um processo
clonado posteriormente, quando a plataforma precisar ser dimensionada. A técnica re-
move cerca de 47% a 71% da sobrecarga de inicializa¢do, proporcionais ao tamanho do
codigo da funcao.

No trabalho de [Jegannathan et al. 2022] é usado um modelo de previsao de séries
temporais SARIMA (Seasonal Auto Regressive Integrated Moving Average), para pre-
ver 0 momento em que a solicitacdo recebida chega e, consequentemente, aumentar ou



diminuir a quantidade de cont€ineres necessarios, reduzindo o tempo de lancamento da
funcdo. Apo6s € implantado o PBA (Prediction Based Autoscaler), comparado com o HPA
(Horizontal Pod Autoscaler), ferramentas do kubernetes. Ao comparar os dois, o HPA
sofreu com o cold start, enquanto o PBA foi capaz de subjugar o efeito do cold start. O
PBA também consumiu 18% menos recursos do que o HPA.

No artigo de [Silva and Carvalho 2019] o objetivo foi realizar uma pesquisa ex-
ploratdria sobre a computagdo serverless. E também medir o impacto no desempenho de
um servico FaaS medindo o atraso no tempo de resposta causado pelo cold start. Silva
aponta que o tempo que uma funcio permanece ociosa até acontecer o cold start é de 30
a 42 minutos. O autor descreve que fungdes de 128MB a 1024MB, conforme o aumento
de memoria o tempo de cold start foi decrescendo.

Baseado na comparagdo de trabalhos relacionados da arquitetura proposta, os
trabalhos de Bermback (2020) e Silva (2020) apresentam tratativas similares, porém as
solu¢des podem de fato ter um acréscimo monetério por parte do provedor, devido a cha-
madas adicionais a fun¢do. No trabalho de Beni (2021) € utilizada uma solucdo singular
com o Kubernetes. Bem como o de Jegannathan (2022), onde além de kubernetes faz
uso da ferramenta SARIMA (Seasonal Auto Regressive Integrated Moving Average), um
modelo de previsao de séries temporais visando a otimizac¢ao dos recursos. Levando em
conta a proposta atual, um software com uma baixa frequéncia de requisi¢des e utili-
zando uma baixa alocacdo de memdria para a execucao da lambda, essa solucao acaba se
mostrando demasiada robusta. Ja no artigo de Silva (2019) € realizada uma anélise dos
impactos e métricas do cold start apenas na linguagem Node.js.

3. Serverless Computing

O termo serverless se popularizou depois do seu lancamento nos servicos da Amazon
AWS (Amazon Web Services) em 2014 [Silva and Carvalho 2019], nesse modelo € o pro-
vedor de nuvem que fica responsavel pelas tarefas de provisionamento, manutengao e es-
cala da infraestrutura do servidor, dimensionando a infraestrutura para cima e para baixo
sob demanda, conforme necessario. Os desenvolvedores s6 precisam empacotar o c6digo
em containers para fazer a implantagdo. O provedor de nuvem também é responsavel por
todo o gerenciamento e manutencao de infraestrutura de rotina, como atualizacdes e pat-
ches do sistema operacional, gerenciamento de segurancga, planejamento de capacidade,
monitoramento do sistema, entre outros.

Segundo [Buyya 2018], a computacao em nuvem possibilita o estabelecimento de
novos negécios em um periodo de tempo mais curto, facilitou a expansiao de empresas em
todo o mundo, acelerou o ritmo do progresso cientifico e levou a criacao de varios mo-
delos de computagdo para aplica¢des difundidas e ubiquas, entre outros beneficios. Para
[Pelle 2020], a programacao nativa em nuvem, microsservigos e as arquiteturas serverless
fornecem uma nova maneira de desenvolvimento e gerenciamento de software.

A reducgdo de custos de infraestrutura e recursos humanos é a vantagem bésica
da arquitetura serverless, “a solucdo serverless é aquela que ndo custa nada para
ser executada se ninguém a estiver usando (excluindo o armazenamento de dados)”
[Castro et al. 2019]. O provedor de nuvem aumenta e provisiona os recursos de
computacao necessarios sob demanda quando o cddigo é executado e os reduz novamente,
chamado de “escalonamento para zero”, quando a execugao € interrompida.



3.1. FaaS

Além dos trés modelos principais (Iaas, Saas, Paas), [Savage 2018] também menciona que
serverless é uma quarta categoria de modelo de computacdo em nuvem chamada Function
as a Service (FaaS) ou Fun¢do como Servico. O FaaS € o alicerce fundamental do ser-
verless, responsdvel por executar a l6gica que determina como os recursos sao alocados
em um determinado cendrio. Essas fun¢des irdo ler o banco de dados quando o usuério
acionar um evento e extrair e fornecer uma resposta. Os principais provedores de nuvem
publica tém uma ou mais ofertas de FaaS. Eles incluem Amazon Web Services com AWS
Lambda, Microsoft Azure com Fun¢des Azure, Google Cloud com vérias ofertas, e IBM
Cloud com Fung¢des de Nuvem IBM, entre outros.

Um ponto importante é como se dd o processamento de funcdes. Na Tabela 2, é
demonstrado a capacidade de processamento por memoria das fun¢des da AWS Lambda
(provedor usado neste trabalho), a quantidade de processamento é designada de acordo
com a quantidade de memoria alocada da funcao, algo diferente de outros servicos que se
auto escalam conforme a demanda. As funcdes da AWS tem disponibilidade de alocacao
de 128 a 10240 MB, sendo 512 MB um tamanho suficiente para baixos processamentos
e operacdes simples com servicos externos [Beswick 2021], como opera¢ao em banco de
dados.

Memoéria (MB) | vCPUs
128 - 1769 1
1770 - 3538 2
3539 - 5307 3
5308 - 7076 4
7077 - 8845 5
8846 - 10240 6

Tabela 2. Memoria da Lambda x CPUs para processamento.

As fungdes possuem um tempo méiximo de atividade para evitar que a funcao
Lambda seja executada de maneira interminavel. Como o usudrio estd pagando pelos
recursos da AWS que sdo usados para a execugdo da fungao, isso acaba sendo util. Ao
atingir o tempo limite o AWS Lambda encerra a execucdo, sendo inicializada novamente
quando houver a proxima chamada. Consequentemente, ocasionando um cold start na
proxima inicializacgao.

Em relagdo ao custo de execucdo de uma fun¢do lambda, a AWS cobra pelo
ndmero de solicitagdes de suas funcgdes e pela duracao, que € o tempo que o cédigo precisa
para ser executado. Quando o c6digo comeca a ser executado em resposta a um evento, o
AWS Lambda conta uma solicitagdo. Ele cobrara o nimero total de solicitagdes em todas
as funcdes usadas. A duragdo € calculada quando o c6digo comeca a ser executado até re-
tornar ou ser encerrado, arredondado para o 1 milissegundo mais préximo. E a defini¢ao
de valores do AWS Lambda depende da quantidade de memoria que o usudrio usou para
alocar a funcao. Um exemplo desses valores pode ser aplicado a fun¢do de 512 MB, onde
o valor cobrado é de 0,0000000067 por 1 milissegundo?. Vale dizer também que o tipo de

2https://aws.amazon.com/pt/lambda/pricing/



processador utilizado tem influéncia no valor, como os do tipo Arm que sao mais baratos
que os do tipo x86.

4. Materiais e Métodos

A comparagdo de desempenho teve como principal objetivo analisar o fendmeno cold
start apos as funcdes entrarem em inatividade. Os experimentos foram realizados usando
o servico AWS Lambda da AWS, com funcdes de leitura e persisténcia desenvolvidas em
Java e Node.js, com memoria alocada da fungcdo de 512 MB, um tamanho de alocacao
considerado mais que suficiente para as operacdes propostas. Quanto a CPU de processa-
mento, sera utilizada para ambas as fungdes a arquitetura arm64. Tendo como banco de
dados o DynamoDB e a interface API Gateway para fazer a comunicagdo da fun¢do com
a base de dados. A infraestrutura € fornecida pela AWS, através dos recursos disponibili-
zados na conta gratuita, esta que tem duracao de 1 ano. Todos os testes foram realizados
na regido us-east-1 da AWS, e todas as configuracdes foram realizadas através do console
da AWS.

4.1. Metodologia

As fungoes deste experimento foram desenvolvidas através do servico AWS Lambda da
AWS. Os usudrios do AWS Lambda podem criar func¢des, que sdo aplicativos indepen-
dentes escritos em uma das linguagens disponiveis. Apds o processo de deploy, o AWS
Lambda executa essas fungdes de maneira eficiente e flexivel. As fungdes podem executar
qualquer tipo de tarefa de computacao, desde servir paginas da Web e processar fluxos de
dados até chamar APIs e integrar-se a outros servigcos da AWS como o banco de dados.

O banco de dados utilizado para a interagdo das funcdes lambda foi o Amazon
DynamoDB. E um servico de banco de dados em nuvem NoSQL que oferece suporte
a desempenho ripido e previsivel em qualquer escala. O DynamoDB ¢é usado para ali-
mentar vdrias propriedades e sistemas de alto traifego da Amazon, como Alexa, os sites
Amazon.com e todos os centros de atendimento da Amazon. O DynamoDB é também
um servico de nuvem totalmente gerenciado. Usando a API do DynamoDB, os aplicati-
vos criam tabelas, leem e gravam dados sem considerar onde essas tabelas sdo armaze-
nadas ou como sdo gerenciadas. O DynamoDB € capaz de escalonar as tabelas de forma
ilimitada. Ndo ha limites predefinidos para a quantidade de dados que cada tabela pode
armazenar, elas crescem elasticamente para atender a demanda das aplicagdes dos clientes
[Perianayagam et al. 2022].

Para realizar a integracao entre a funcdo lambda e o banco de dados, foi utilizada
a API Gateway da AWS. Um gateway de API (Interface de Programacdo de Aplicacdes) €
uma ferramenta de gerenciamento de APIs que fica entre o cliente e os servi¢os de back-
end. Ele funciona como um proxy inverso, que aceita todas as chamadas da API. Um
gateway de API é uma maneira de desacoplar a interface do cliente da sua implementagao
de back-end. Quando um cliente faz uma solicitacdo, o gateway a divide em vadrias
solicitacOes, as direciona para os locais adequados e produz uma resposta e faz o mo-
nitoramento. O servi¢o de gateway da AWS aceita apenas APIs do tipo REST e HTTP.

Para falar da aplicagcdo geral das ferramentas da AWS citadas acima, a (Figura 1)
ilustra a arquitetura serverless no momento que um cliente faz uma requisicdo a APIL.
Quando o usudrio invoca o endereco de requisicao da API HTTP, o API Gateway trata



o tipo da requisi¢do (GET, PUT, POST, DELETE) e encaminha a solicitagdo para a rota
previamente configurada a sua fun¢do Lambda. A fun¢do do Lambda interage com o
banco de dados DynamoDB e retorna uma resposta ao API Gateway. O API Gateway
retorna a resposta para o usudrio que a solicitou.

AWS
[

AWS Lambda
HTTP 1
Requests l J
QW= o

Functions
Client - | API Gateway \ (7 / DynamoDB
(Web Application) - / / (Database)

Figura 1. Estrutura da arquitetura serverless AWS utilizada no projeto.

O objetivo foi desenvolver duas APIs em Java e Node.js do tipo HTTP para leitura
e persisténcia de dados, sendo estas integradas as fungdes lambda e ao banco de dados.
O experimento se iniciou com a configuragao do banco DynamoDB para armazenamento
dos dados ficticios. Sendo originada uma base de dados com uma tabela contendo quatro
colunas, sendo elas id, idade, nome e for¢a; o id representa identificador unico do registro
chamado de chave priméria. Apenas uma tabela sera utilizada para as operacoes em Java
e Node.

Ap6s a criagdo da base de dados, iniciou-se o desenvolvimento das fungdes lamb-
das, vale ressaltar que as duas func¢des possuirdo memoria de alocagdo igual a 512 MB,
a primeira a ser desenvolvida foi a da linguagem Node. Para algumas linguagens mais
simples, € possivel escrever o codigo da funcdo diretamente no console da AWS, node é
um exemplo destas. A funcdo Node desenvolvida € capaz de abranger tanto a parte da
persisténcia quanto a da consulta dos dados, sem a necessidade de uma segunda fungao.
Essa distingdo no codigo € feita através de um evento passado pela API Gateway, onde
essa manda um valor representando o tipo da requisi¢do solicitada, sendo elas GET ou
PUT.

Para o desenvolvimento da lambda Java, algumas tratativas no desenvolvimento da
func¢do foram diferentes. Nesse caso o cddigo da fun¢@o ndo pode ser escrito diretamente
no console AWS. Foi necessério criar um projeto Maven em uma IDE de desenvolvi-
mento, ser compilado, e apds ser gerado um arquivo jar, sendo necessario fazer upload
desse arquivo na funcdo lambda. A forma como o evento do API Gateway € interpretado
pela lambda Java € similar a lambda Node.

Dada a criacdo das funcdes, seguiu-se para a configuracao do API Gateway, ponto
responsavel pela interacdo do usudrio com a fungdo. Neste foram definidas as rotas, para
cada tipo de requisicdo, onde essas podem ser do tipo GET e PUT apenas e cada rota
recebe um vinculo a sua fun¢do lambda responsavel.

O fluxo de configuracio da infraestrutura iniciou-se pelo DynamoDB, seguindo



para a funcdo lambda e apds o API Gateway. Ao criar uma API HTTP um link de acesso
¢ disponibilizado, e ao digita-lo em um navegador por exemplo, é obtido um retorno de
acordo com a rota informada. A principal métrica a ser analisada € o tempo de resposta
das fungdes lambda. Para obter métricas mais precisas, as requisicdes da API foram
realizadas através da ferramenta Postman. Essa ferramenta simula requisicoes HTTP e
ainda permite que as mesmas sejam armazenadas para uso em outras ocasioes. Além
disso, a ferramenta é capaz de dar suporte no que diz respeitos as documentagdes e testes
requisitados ao trabalhar com APIs.

5. Resultados

Nesta secdo serd apresentado os resultados das execucdes das fun¢des com base nas
configuragcdes especificadas na secao anterior. Foi avaliado o desempenho do tempo de
servico das funcgdes para processar a primeira e as demais requisicoes.

O objetivo do trabalho teve como base vdrias referéncias de um
periodo mais recente como [Silva and Carvalho 2019], [Fuerst and Sharma 2021],
[Aapakallio-Autio 2021], que citam que o tempo maximo ocioso de uma lambda € de
cerca de 15 minutos ou mais, porém nao foi o cendrio encontrado neste teste. Com as
configuracdes padroes de 512 MB da AWS Lambda, as funcdes foram desativadas apos
um periodo de 6 a 7 minutos de inatividade. Essa incoeréncia acaba tendo uma relevancia
ainda maior quando relacionada a softwares com uma frequéncia menor de requisi¢des.

Através da ferramenta Postman, foram realizadas as requisi¢des pelo endereco
disponibilizado na API Gateway, sendo feitas dez chamadas com cada uma das funcdes
lambdas ainda frias. As Figuras 2 e 3 representam o tempo total de obtencao da resposta
da API.

Java
8,4

8,3
8,2
8,1

7,9
7,8

Tempo de resposta (s)

7,7
0 2 4 6 8 10 12
Execucdes

Figura 2. Tempo de execucoes em segundos da lambda Java.

Nos gréficos também € possivel notar que o tempo de cold start € varidvel nas duas
linguagens, mas sendo mais volatil na func¢do java. Essa acaba por ter uma laténcia maior
devido a inicializa¢do de sua maquina virtual JVM?>. A duracdo do cold start aumenta ou
diminui conforme a quantidade de memoria alocada da lambda para ambas as fung¢des.
Uma fator que pode influenciar o cold start € a importacdo de uma quantidade maior que

3https://aws.amazon.com/pt/premiumsupport/knowledge-center/lambda-improve-java-function-
performance/
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Figura 3. Tempo de execucoes em segundos da lambda Node.

o necessario de dependéncias [Jignesh Solanki 2021], nas fun¢des desenvolvidas foram
implementadas apenas as dependéncias necessdrias para utilizacao dos recursos da AWS.

Outra métrica obtida deu-se através de 10 execugdes realizadas em um intervalo
de 1 e 7 minutos, como € representado na Figura 4. A lambda java, quando em estado
warm, obteve seu tempo de resposta mais rapido com 244 ms no menor intervalo, contra
698 ms da fun¢do node. Durante esse teste, também foi notado que o tempo de resposta
da lambda node permanece regular por quase todas as execugdes, enquanto a java per-
maneceu regular nas primeiras e foi decrescendo em suas ultimas execugdes warm antes
do primeiro cold start. Foram realizadas duas execug¢des com o intervalo de 6 minutos,
na primeira delas ambas as funcdes enfrentaram o cold start. J4 na segunda execucdo, a
funcdo java permaneceu ativa enquanto a node entrou em inatividade. Quando as fungdes
enfrentaram o cold start, ambas permaneceram na mesma média citada anteriormente.
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Figura 4. Intervalo de execucoes das funcoes entre 1 e 7 minutos.



6. Discussao

Ap6s o processo de desenvolvimento, deploy, e testes das funcdes, foi possivel determinar
e analisar seus desempenhos de inicializagdo. Sendo notado que a funcdo na linguagem
node de fato obteve métricas superiores a funcdo desenvolvida na linguagem java em
relacdo ao tempo de cold start. O resultado da avalia¢do da laténcia do cold start ao ini-
cializar uma fun¢ao lambda € tido como satisfatorio para o escopo deste trabalho. Ambas
as funcdes obtiveram métricas de tempo de resposta claras para a defini¢do de qual das
duas linguagens se adéqua melhor ao objetivo do trabalho.

Um dado de suma relevancia obtido foi o tempo real de atividade de uma funcao
lambda. Em todos os testes das duas fungdes, o tempo de atividade ficou dentro do inter-
valo de 6 a 7 minutos, um tempo bem menor do que o previsto na elaboracdo da proposta
deste trabalho que era de 15 minutos ou mais.

Uma das métricas mais importantes obtidas € a relagdo de execucOes das duas
funcdes. Nesta, os resultados trouxeram boas visdes das fungdes, sendo uma a veloci-
dade de inicializagdo da linguagem node, ficando com uma média de 1.4 segundos de
inicializacdo. Significando um baixo tempo de espera para a resposta quando uma fungao
enfrentar o cold start. Em relacdo a funcdo java, esta atingiu a alta média de 8 segun-
dos para obter a resposta. Por outro lado, a linguagem java obteve uma melhor resposta
quando a fun¢do se encontra em estado warm, possuindo uma resposta mais performatica
que a lambda node em todas as execucoes.

7. Conclusao

O padrao serverless tem diversos beneficios, dentre eles o custo e o escalonamento con-
forme o uso. Porém desenvolvedores e usudrios de softwares criados nesse formato
enfrentam um problema conhecido, tempos de resposta altos quando o tratamento de
requisicoes precisa aguardar a inicializa¢do da func¢do solicitada. Esse problema é comu-
mente conhecido como “cold start”, que tem como contribuintes significativos a sobre-
carga de orquestracao da plataforma e a inicializacdo do ambiente virtualizado (cont€iner
ou VM) [Mohan et al. 2019]. E softwares onde sua utilizacao € reduzida esse problema
torna-se mais pertinente, no qual suas fun¢des nao sendo requisitadas a todo momento,
acabam por entrar em ociosidade mais facilmente.

Para analisar esse problema, foi elaborada uma proposta de desenvolvimento e
andlise sobre os impactos causados pelo tempo de execu¢do da linguagem java, com-
parada ao desempenho de uma funcdo lambda com as exatas mesmas funcionalidades
desenvolvidas em node. O objetivo foi definir a melhor op¢ao para softwares de menor

porte, onde por ndo serem requisitados a todo momento, enfrentam o cold start com mais
facilidade.

O experimento identificou que o tempo de atividade maximo no ambiente AWS
Lambda € de 7 minutos, um tempo relativamente baixo que pode trazer impactos de
inicializa¢do caso uma fun¢ao nao seja requisitada novamente nesse periodo. Em relacao
ao tempo de resposta quando uma fun¢do enfrenta o cold start, a linguagem node obteve
um desempenho consideravelmente melhor, tendo uma resposta até 82% mais rapida que
a linguagem java. Por outro lado, a linguagem java obteve um melhor tempo de resposta
que o node.js enquanto a fun¢do ainda permanece em atividade (warm).



Contudo, deve ser analisado os requisitos de um software serverless ao escolher
uma linguagem de desenvolvimento. Softwares onde possuirdo uma utilizacdo menos
frequente, como intervalos de requisicdes maiores que 6 minutos, a linguagem node se
mostrou ser a melhor op¢do para este, oferecendo o beneficio de um tempo de espera
curto ao acionar uma funcao.
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