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Resumen. Serverless Computing es una reciente arquitectura para Cloud Computing que
presenta ventajas considerables para los usuarios. Sin embargo, debido a su reciente
aparicion, muchas de sus limitaciones o desventajas no estan totalmente resueltas. Si bien
el desarrollo serverless presenta condiciones comunes al desarrollo para otro tipo de
plataformas o entornos, de las cuales se pueden obtener buenas practicas de tipo
“genéricas”, también serverless presenta aspectos propios debido a que son funciones
distribuidas ejecutandose en una plataforma Cloud, cuya ejecucion es conducida por
eventos, sin estado y sin responsabilidades operativas por parte del usuario, entre otras.
Se debe considerar ademas el hecho de que determinadas practicas pueden reducir costos
como aquellas que conducen a minimizar el arranque en frio, otras apuntan a aspectos de
la seguridad o a la gestion del BackEnd. En el presente trabajo se realizé un analisis de
las buenas practicas para serverless y se trabajo en especial en aquellas que impactan en
la performance, en particular en el uso de recursos provistos por la plataforma y en
optimizar las dependencias de las funciones, realizando una serie de pruebas y analisis
en diversos lenguajes de programacion, que permiten emitir conclusiones sobre el
impacto que causan estas buenas practicas en la mejora de los tiempos de ejecucion.
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1 Introduccion

Cloud Computing es un modelo de provision de servicios y una arquitectura con varios
afios de utilizacion por parte de la industria y la academia [1].

A partir de la publicacion de un articulo de Google en 2003, la computacion en la
nube ha evolucionado del sistema de TI interno al servicio publico y ya esta arraigada
en el disefio de plataformas de motores de busqueda [2].

Siguiendo la evolucion observada en la historia de la contenerizacion, los servicios
en la nube se han adaptado para ofrecer contenedores de mejor ajuste que requieren
menos tiempo para cargar (arranque) y proporcionar mayor automatizacion en el
manejo (orquestacion) de contenedores en nombre del cliente [3]. La Computacion
Serverless promete lograr la automatizacion completa en la gestion de contenedores.
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El modelo de computacion serverless es impulsado por eventos en el que los recursos
informaticos se proporcionan como servicios escalables. En el modelo tradicional se
cobra un costo fijo y recurrente por los recursos informaticos del servidor,
independientemente de la cantidad de trabajo realizado por el servidor. Sin embargo, la
implementacion Serverless ha superado esta deficiencia, ya que se paga solo por el uso
del servicio y no se cobra por el tiempo de inactividad.

En este paradigma emergente, las aplicaciones de software se descomponen en
multiples funciones independientes sin estado [4] [5]. Las funciones solo se ejecutan
en respuesta a acciones desencadenantes (como interacciones de usuario, eventos de
mensajeria o cambios en la base de datos), y se pueden escalar de forma independiente
y pueden ser efimeras (pueden durar una invocacidon) y estan completamente
administrados por el proveedor de Cloud.

Los principales proveedores de nube han propuesto diferentes plataformas
informaticas sin servidor como AWS Lambda, Microsoft Azure Functions, Google
Functions, IBM Cloud Functions, Cloudflare Worker, Alibaba Function Compute.
Dichas plataformas facilitan y permiten que los desarrolladores se centren mas en la
logica de negocios, sin la sobrecarga de escalar y aprovisionar la infraestructura [8].

Castro et al [6], ofrecen una definicion basada en las caracteristicas: “La informatica
serverless se puede definir por su nombre, que es pensar (o preocuparse) menos por los
servidores. Los desarrolladores no necesitan preocuparse por los detalles de bajo nivel
de administracion y escalado de servidores, y solo pagan cuando procesan solicitudes
o eventos”. Luego la define como: “La informatica serverless es una plataforma que
oculta el uso del servidor a los desarrolladores y ejecuta codigo que escala bajo
demanda automaticamente y facturado solo por el tiempo que se ejecuta el codigo”.

En la mayoria de los casos, se pueden escribir funciones en el lenguaje que el
programador considere mas adecuado (Node.js, Python, Go, Java y mas) y utilizar
herramientas de contenedor y serverless, como AWS SAM o la CLI de Docker, para
compilar, probar e implementar las funciones.

Por otro lado, especialistas de Expert Market Research pronostican que el mercado
global de computacion serverless crecera en el periodo de prondstico de 2022-2027 a
una tasa compuesta anual del 22.2% [10].

Un modelo basado en funciones es adecuado para rafagas, uso de CPU intensivo,
cargas de trabajo granulares. Actualmente, los casos de uso de FaaS varian
ampliamente, incluido el procesamiento de datos, el procesamiento de flujo, la
computacion de borde (IoT) y la computacion cientifica [3].

Serverless cubre una amplia gama de tecnologias, que se pueden agrupar en dos
categorias: Backend-as-a-Service (BaaS) y Functions-as-a-Service (FaaS).

Backend-as-a-Service permite reemplazar los componentes del lado del servidor con
servicios listos para usar.Algunos ejemplos son los sistemas de autenticacién remota,
la administracion de bases de datos, el almacenamiento en el cloud.

Existen diversos desafios, oportunidades y problemas a resolver, entre ellos la
experiencia del desarrollador [7], Interoperabilidad, testing, composiciéon de funciones,
seguridad, administracion del ciclo de vida, administracion de requerimientos no
funcionales, performance, optimizacion del overhead, ingenieria para costo-
performance, entre otros [6].

95



2 Trabajos relacionados

Existen solo dos trabajos que analicen las buenas practicas aplicadas a Serverless
Computing. Si bien existen variadas publicaciones de la industria, algunas de ellas no
tienen la rigurosidad necesaria y otras presentan conclusiones parciales.

La publicacion de Greg Wilson et at [9], trata solo sobre las mejores practicas en
computacion cientifica. En el resumen indica que: Los cientificos pasan cada vez mas
tiempo construyendo y usando software. Sin embargo, a la mayoria de los cientificos
nunca se les ensefia como hacer esto de manera eficiente. Como resultado, muchos
desconocen las herramientas y practicas que les permitirian escribir codigo mas
confiable y mantenible con menos esfuerzo.

El trabajo de Rajdeep Mukherjee et al [10], presenta un framework de fuerza
industrial para el andlisis estatico preciso de aplicaciones Python que utilizan los
servicios en la nube de AWS. No trata sobre Serverless y se enfoca mas en las
caracteristicas de Python.

3 Mejores Practicas

Las mejores practicas son un conjunto de directrices, ética o ideas que representan el
curso de accion mas eficiente o prudente en una situacion empresarial determinada.

Las mejores practicas pueden ser establecidas por autoridades, como reguladores,
organizaciones autorreguladoras (SRO) u otros organos de gobierno, o pueden ser
decretadas internamente por el equipo directivo de una empresa. [11]

Segun Diccionario Cambridge, Mejores practicas es un método de trabajo, o
conjunto de métodos de trabajo, que se acepta oficialmente como el mejor para usar en
un negocio o industria en particular, la aplicacion del término puede ser:

La compaiiia identificd las mejores practicas que han llevado a un desarrollo de
productos mas exitoso.

Muchos empleadores quieren adoptar las mejores practicas en la gestion de su gente,
pero no saben qué es esto.

La empresa lleva adelante una politica/programa de mejores practicas [12]

Las buenas practicas se pueden clasificar en: a) para el desarrollo de software en
general, b) para el desarrollo serverless en general ¢) especificas para algiin frameworks
d) especificas para alguna plataforma Serverless como AWS o Cloud Function.

Debido a que el desarrollo serverless comparte algunas caracteristicas comunes a
todo desarrollo, se debe aplicar (aunque en efecto la mayoria de las veces aplican) los
principios comunes al desarrollo como: KISS (mantener su cédigo lo més simple
posible), DRY (que significa "no repetir", y su idea subyacente es que tienes que evitar
y reducir las repeticiones y la redundancia reemplazdndolas con abstracciones o
utilizando la normalizacién de datos), SOLID (representado por 5 practicas que son:
principio de responsabilidad tnica, Principio abierto-cerrado (OCP), Principio de
sustitucion de Liskov , Principio de segregacion de interfaz, Principio de inversion de
dependencia) [13].
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En cuanto a las de desarrollo Serverless se puede mencionar a: disefiar las
aplicaciones pensando en escalado automatico, aplicar estrategias para minimizar el
arranque en frio como reducir en lo posible el nimero de dependencias de las funciones
o utilizar WebPack que optimiza el arranque en frio.

Especificas para AWS se puede mencionar: aprovechar la reutilizacion del entorno
de ejecucion para mejorar el rendimiento de su funcion utilizar una directiva keep-alive
para mantener conexiones persistentes y minimizar el tamafio del paquete de
implementacion segun sus necesidades de tiempo de ejecucion [14].

Especificas para Cloud Function: escribir coédigo de funcion en un estilo sin estado
para asegurarse de que el codigo no se sometera a ningin mantenimiento de estado,
crear instancias de cualquier objeto que pueda reutilizarse y se sugiere utilizar servicios
de administracion de codigo externo (como Git) para fines de administracion de
versiones y auditorias del codigo principal [15].

Especificas para Serverless Framework: implementar almacenamiento en caché y
reducir los tiempos de inicializacion [16].

Se ha probado una de estas mejores practicas que se indican a continuacion.

4 Desarrollo de las pruebas

Una de las mejores practicas que se decidid probar es la que establece que se debe
optimizar el codigo y las dependencias de las funciones sin servidor para mejorar el
rendimiento de las aplicaciones. Por ejemplo, las funciones escritas en un lenguaje
interpretado como Node.js y Python tienen tiempos de invocaciéon inicial
significativamente mas rapidos que las funciones escritas en un lenguaje compilado
como Go.

Para realizar esto se crearon dos funciones sin servidor utilizando el servicio
Lambda de la plataforma Amazon Web Services. Las mismas resuelven un mismo
problema de integracion numérica de la misma manera, aunque codificadas en distintos
lenguajes, una de ellas codificada en el lenguaje interpretado Python y la otra en el
lenguaje compilado Go. Ademas se realizé una tercera prueba utilizando una funcion
codificada en lenguaje Java.

A continuacioén, en la Figura 1 se muestra el cddigo de la funcion en Python.
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Los codigos utilizados fueron extraidos del sitio web rosettacode.org, el cual
contiene algoritmos que son desarrollados en distintos lenguajes de programacion a fin
de realizar distintas comparaciones entre estos.

En las siguientes imagenes se muestran los resultados de las ejecuciones
Funcion en Go en su primera prueba

Resumen

Codigo SHA-256 1D de solicitud
dT53yHCjEwjShL2SENKFSHbARE SVIKHEHIHp MEZLvmd= 2Bfbedierd-7340-4b de- B2 7d FEFEFS T ef B
Duracicn de inicializacidn Duracicn

53.98 ms 205 ms

Figura 2

Funcién en Python en su primera prueba

Resumen
Codigo SHA-256 ID de solicitud
WgobFARUTSEmiFpmEHahpaBUHuHkS{CaSeboykiGtis= caa455bb-d58e—4441-Geb?-274e04d1 Sad?
Duracién de inicializacidn Duracién
5548 ms 22 64 ms
Figura 3
.y .
Funcion en Java en su primera prueba
Resumen
Codign SHA-256 |0 de sclicitud
iKdMz3iP nSFlgeul oWt Arb Ol 40 dOwlci HEFfy Q= S0BFSa F1-Fd9i-46Fc-5F46-1b45dB2B37h B
Dwracicn de inicializacion Duracicon
40525 ms 32357 ms
Figura 4

5 Resultados obtenidos

Al ejecutar las funciones se obtuvieron tiempos de inicializacion similares entre la
funcién desarrollada en Python y la desarrollada en Go, pero la gran diferencia se
obtuvo en la duracion de la ejecucion, donde la funcion desarrollada en Go supera en
10 veces a la funcion desarrollada en Python. En el caso particular de Java, se observa
que su inicializacion y duracion de primera ejecucion supera enormemente a las otras
dos implementaciones, esto se debe a que Java ain no se encuentra optimizado
completamente para obtener una inicializacion rapida. Es importante destacar que luego
de la primera ejecucion, las tres implementaciones disminuyen notablemente su
duracion de ejecucion, debido a que luego del arranque en frio, la funcion Lambda
queda inicializada en espera de otra ejecucion y también utiliza una caché propia para
ejecutarse rapidamente.



Los resultados de las observaciones anteriores se resumen en la Tabla 1, donde se
puede observar el tiempo de inicializacion de la funcién y la duracion de su ejecucion
para cada uno de los lenguajes analizados.

Python Go Java

Primera Tiempo de 99.48ms 93.98ms 409.25ms
prueba inicializacion

Duracién primera 22.64ms 2.09ms 323.57ms

ejecucion

Duracién segunda 13.43ms 2.31ms 2.36ms

ejecucion

Tiempo de 101.95ms 72.02ms 419.35ms
Segunda inicializacion
prueba

Duracion primer 20.13ms 1.73ms 350.08ms

ejecucion

Tabla 1

6 Conclusiones y Futuros trabajos

El objetivo del presente trabajo es analizar las buenas practicas de desarrollo Serverless
que impacten directa o indirectamente en la performance, en particular se probd la
optimizacion del coédigo y las dependencias de las funciones para mejorar la
performance. En una publicacion de 2021[18] se pudo probar las ventajas de usar
algunos recursos provistos por la plataforma Serverless como es Step Function en
AWS, pero por razones de espacio no se muestran estos graficos. También es ventajoso
usar los Frameworks disponibles como Serverless Frameworks, Restaria probar en
ambos casos, cuanto es la mejora y bajo qué condiciones. Por otro lado no se ha llegado
a evaluar todas las practicas que consideramos que van a impactar en la performance y
creemos como la mayoria estan indicadas por la industria, que es necesario hacerlo
cuidadosamente porque muchas de ellas pueden presentar mejoras pero solo bajo
determinadas situaciones. Existen otras buenas practicas, que por el momento no han
sido analizadas dado que tratan de resolver problemas no vinculados a la performance.
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