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Abstract

FaaS and serverless technology is an emerging cloud computing paradigm that allows to
allocate the resources to develop an application to what adds value to the company. This is
achieved through autoscaling and the fact that the infrastructure where the functions are
executed is provided by a cloud provider. The work consists of two parts, contextualization
of the technology and its use, as well as, an analysis of functionalities.On the other hand, a
proof of concept where the migration of an application based on microservices to a function-

based architecture is carried out.

Resum

Les FaaS i la tecnologia serverless és un paradigma de computacié en el navol emergent que
permet dedicar els recursos per dur a terme una aplicacié unicament a allo que aporta valor
a I'empresa. Aix0, s'aconsegueix mitjancant l'autoescalat i el fet que la infraestructura on
s'executen les funcions és proveit per un proveidor cloud. El treball consta de dues parts una
contextualitzacio de la tecnologia i la utilitzacio juntament amb una analisi de funcionalitats
i, per altra banda, una prova de concepte on es realitza la migraci6 d'una aplicacié basada en

microserveis a una arquitectura basada en funcions.

Resumen

Las FaaS y la tecnologia serverless es un paradigma emergente de computacion en la nube
que permite dedicar los recursos para llevar a cabo una aplicacion Unicamente a aquello que
aporta valor a la empresa. Esto, se consigue mediante el autoescalado y el hecho que la
infraestructura donde se ejecutan las funciones es proveido por un proveedor cloud. El
trabajo consta de dos partes una contextualizacion de la tecnologia y la utilizacion junto con
un analisis de funcionalidades y, por otro lado, una prueba de concepto donde se realiza la
migracion de una aplicacion basada en microservicios a una arquitectura basada en

funciones.
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Glossari de termes

FaaS

Cl/ICD

CDN

AWS

GCP

SPA

CPD

LOPD

Functions as a Service

Continous integration and continous deployment
Content delivery network

Amazon Web Services

Google Cloud Platform

Single-page application

Centre de processament de dades

Llei organica de protecci6 de dades
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1. Introduccié

Les FaaS o funcions serverless es una tecnologia emergent que vol redefinir el paradigma
de computacio cloud. L'objectiu d'aquest estudi és avaluar I'adopcio d'aquestes tecnologies i
valorar els seus beneficis i inconvenients. Per tal d'aconseguir-ho s'utilitza una metodologia
d'analisis de cost benefici dividida en dos blocs. EI primer bloc és una recerca teorica definint
el marc tecnologic, costos operatius i les implicacions que té desenvolupar amb aquestes
tecnologies.

En un segon bloc es desenvolupara una aplicacio fent servir Unicament funcions FaaS i
serveis serverless per tal d'avaluar la transicié d'un sistema basat en microserveis a un
sistema basat en events serverless. El desenvolupament de I’aplicacid usant FaaS ens permet
contrastar la informacid tedrica obtinguda amb un cas real d’implementacio.

Amb tota aquesta recerca s'assoleix una visio general de les funcions FaaS i permet avaluar
un projecte amb I'objectiu d'evolucionar cap a un sistema autoescalable i distribuit.
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2. Objecte del projecte

Davant el vigent increment en la computacio en el navol, 1l-lustracio 1, i I'increment de la
inversio en les tecnologies cloud fem un estudi dels principals avantatges i inconvenients
que té aquest nou paradigma de la programacié cloud, Function as a Service (FaaS). Aixi
mateix, una investigacio en profunditat dels usos i costos que té associat a aquestes
aplicacions tenint en compte els tres principals agents com sén Amazon Web Services,
Google Cloud Platform i Microsoft Azure.

Evolucio de l'interés ¥ oL

Il-lustracié 1: Evolucié de I'interés des de 2006

Per altra banda, realitzant una prova de concepte sobre la repercussié que té traslladar un
sistema actualment en forma de monolit o microserveis a aquest nou paradigma com és
serverless functions i quins avantatges i inconvenients trobem envers la implementacié
anterior.
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3. Objectius i abast

- Avaluar els pros i contres en I'ambit economic els costos associats al manteniment
de les funcions serverless.

- Exposar la disparitat de costos de les diferents plataformes cloud.

- Analitzar la velocitat i la dificultat de portar una idea o funcionalitat a produccio
usant funcions serverless.

- Avaluar la necessitat d’adaptacié de la programacidé per I'us de les funcions
serverless.

- Estudiar el traspas des d’una arquitectura basada en microserveis a una basada
unicament en funcions serverless.

- Observar ’efecte que tenen les funcions serverless en la escalabilitat del codi.
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4. Estudi previ

4.1. Context

Function as a service (FaaS) és un paradigma de programacié cloud que se sosté sobre dos
paradigmes de la programacié com és la programacio orientada a events i la programacio
funcional.

La programacio basada en events es basa en el fet que tot el codi és executat com a reaccio
sincrona o asincrona

Per altra banda, la programacié funcional es basa que per un valor d'entrada el resultat mai
variara.

Aquests paradigmes juntament amb la caracteristica que les FaaS no s'han de veure afectades
pel hardware on s'estan executant produeix que cada execucié estigui completament aillada.

Com es pot veure a la ll-lustracié 2 quan parlem de Serverless o Function as a service (FaaS)
veiem que la infraestructura per sota de la nostra logica de negoci és proveida pel proveidor
d'internet, per tant, Unicament es controla la capa de software.

Functions Functions Functions Functions Functions
Application Application Application Application l Application
) \
Runtime Runtime Runtime Runtime ‘ Runtime
) \
Operating system Operating system Operating system Operating system ‘ Operating system
2
Virtualisation Virtualisation Virtualisation Virtualisation Virtualisation

Networking Networking Networking Networking ‘ Networking
\ ) - Legend
) | ) | Provider managed |
Storage Storage Storage Storage Storage
J ) Customer managed
Hardware Hardware Hardware Hardware ‘

Hardware
; Cloud Computing

Il-lustracio 2: Infraestructura proveida pel proveidor per tipus de contractacio
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En l'actualitat vivim en una situacio de canvi constant i aixo mateix tambe se li demana al
software, per aixo es tendeix cap a les solucions de software distribuides, ja que com explica
Sam Newman en el seu llibre"” Building Microservices" [1] aquestes solucions donen
flexibilitat al software i permeten que s'adapti al canvi, tant cadascuna de les funcions
individualment com en conjunt a causa de la seva estructura modular.

Un altre fet rellevant de les FaaS que fa que s'inverteixi en aquesta tecnologia és que les
empreses busguen controlar els costos. Aixo s'aconsegueix mitjancant el millor
dimensionament dels recursos de computacié que es disposen. Ja que Unicament es paga
per allo que s'utilitza.

Aquest punt té una afectacio en I'ambit energétic i mediambiental molt important, pel fet
que es disminueix I'impacte energétic que té I'empresa pel fet d'aprofitar al maxim els seus
recursos.

A més a més la infraestructura que esta executant el codi no és tan rellevant la importancia
real és allo que aporta valor, el seu domini i regles de negoci que formen cadascuna de les
funcions.

Per altra banda, I'increment d'utilitzacié de les tecnologies cloud posa sobre la taula una
preocupacié en l'ambit d'impacte en el planeta on el consum d'aquests centres de
processament de dades i I'eficiencia d'aquests és tan important per disminuir I'impacte sobre
la petjada de carboni i el consum energétic que tenen aquestes granges de servidors on
s'executara les nostres funcions. Ja que aquestes tenen problemes de dimensionament, on
una part dels seus recursos estan sent infrautilitzat, implicant que la infraestructura esta
consumint recursos que no produeixen un treball en consequéncia baixant I'eficiencia dels
centres de processament de dades i produint un malbaratament dels recursos energeétics. [2]

Amb aix0 en ment ens centrarem en la utilitat de les funcions serverless en les aplicacions
web o cloud i en les arquitectures basades en events, per tant, comunicacié asincrona entre
els diferents serveis.

Un exemple de FaaS seria una arquitectura basada en 3 capes, Il-lustracié 3, la capa de
presentacid on és la part més visual i interactiva com potser una pagina web o un formulari
, la capa de persistencia que és on s'emmagatzema les dades, en aquest cas trobem dues
opcions les serverless que son bases de dades on l'usuari Gnicament manega l'esquema de
dades que vol guardar i les dades i les no serverless que son infraestructura de base de dades
on tens el control total del motor de la base de dades. I per Gltim la capa de la logica on tenim
totes les regles de negoci i és aqui on les funcions serverless son més utilitzades.
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Prasentacio Logica Persisténcia

Il-lustracio 3: Representacid de I'estructura 3 capes.

La utilitzacio de les funcions serverless cada cop esta més estesa arreu. Un exemple de cas
d'exit d'una companyia que ha fet la transicio a utilitzar funcions serverless és Coca-Cola
[3]. El cas Coca-Cola es basa en la necessitat que té Coca-Cola de saber quantes llaunes
s'han venut a les diferents maquines expenedores per tal de reposar-les.

Malgrat que la tasca és senzilla, 1l-lustracio 4, simplement s'ha de notificar cada cop que es
ven una llauna i sabent la capacitat d'emmagatzemar que té la maquina sabem quan hem
d'anar a reposar la maquina. Fins al 2016 estaven fent servir una mitja de sis maquines
virtuals amb dues CPU i quatre GB de ram que els suposava uns $13000 a I'any entre que
pagaven per les maquines virtuals i manegar tota la infraestructura IT, balancejadors de
carrega, seguretat, actualitzacions, etc.

Il-lustracié 4: Funcionament de la infraestructura de Coca-Cola

Coca-Cola va revaluar el nombre de peticions que es realitzaven al llarg de I'any, que eren
al voltant de 30 milions i van calcular que la infraestructura que estaven utilitzant actualment
estava quantificada per aguantar els pics, pero estava sent infrautilitzada, per tant, van decidir
fer la inversié en investigar la mateixa solucio, pero aquest cop serverless on fan que la
maquina realitzi una peticié a una API i aquesta peticio executa una funcio serverless que
implementa la logica de negoci que necessiten.
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Aquesta transformacié permet a Coca-Cola avui en dia dimensionar la infraestructura
dinamicament en funci6 de les peticions que tenen i a la mateixa manera Unicament dediquen
els seus recursos al que es important pel seu negoci.

Aquest canvi fa que el cost de la infraestructura de Coca-Cola disminueix de $13000 fins a
$4500 per any.

Un altre cas d'Us on les funcions serverless son molt rellevants son aquelles tasques que
computacionalment s6n molt complexes, requereixen molts recursos i a la vegada necessiten
tenir un temps d'execucié molt baix, ja que lI'usuari esta esperant la resposta. Aqui és on les
funcions serverless tenen I'adopcié més gran per part de les empreses. Un referent a nivell
d'arquitectures cloud es Netflix sent pioner en infraestructures de microserveis i
arquitectures distribuides.

En aquest cas es troben que sobre la seva infraestructura de microserveis que té Netflix hi
ha parts que no s'executen tan sovint, pero que quan ho fan han de donar una resposta
immediata independentment de les vegades que es cridi aquesta funcio simultaniament i per
fer aixo possible creen la plataforma Cosmos [4].

Cosmos és una plataforma que fa conviure els microserveis que té Netflix dins la seva
infraestructura IT amb les funcions serverless, aquesta plataforma té com a objectiu
orquestrar la utilitzacié de les funcions serverless dins d'una execucio en concret. Per
exemple un usuari vol veure una pel-licula que Netflix no la té preparada per enviar, aqui
és on Cosmos entra en accio, cridant aquestes funcions serverless que tenen molt de poder
de computacio per tal de preparar el video per ser enviat fent que el temps de resposta sigui
minim.
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4.2. Principals proveidors

Seguint I’analisi Il-lustracié 5 sobre la utilitzacio de les plataformes cloud de les empreses
farem una analisi de I'oferta dels productes FaaS.

Public Cloud Adoption for Enterprises

% of enterprise respondents

Aws
Azure 445 32% 11% 5%
Google Cloud 23% 26% 23% 8%
Oracle Infrastructure Cloud 11% 21% 16% 9%
ViMware Cloud on AWS 10% 17% 21% 10% W Running significant workloads
B Running some workloads
IBM Public Cloud 0% 16% 21% % B Experimenting
m Man to use
Alibaba Cloud cEREETEY 15% B%
N=637 Source: Flexera 2021 State of the Cloud Report

Il-lustraci6 5: Adopci6 dels principals proveidors Cloud

4.2.1. Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) va ser el primer dels granscloudsen oferir la
tecnologia FaaS al gran public en el tretze de novembre de 2014 va anunciar el seu producte
AWS Lambda [5].

AWS ofereix dos productes el primer AWS Lambda que permet I'execuci6 tant de funcions
com contenidors sense mantenir l'estat de I'aplicacioé entre execucions. Té un limit de 15
minuts d'execucid [6].

Per altra banda, existeix un altre producte AWS Fargate ofereix Unicament I'execucio6 de
contenidors accepta mantenir I'estat i ser executades continuament sense limit del
temps d'execucio.
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4.2.1.1. Costos de execucio

4.2.1.1.1. AWS Lambda

Taula 1: Tarifa AWS Lambda

Arquitectura Duracio Requests

X86 0.0000166667 $/GB  per | 0.00000020 $ per peticid
segon

ARM 0.0000133334 $/GB per | 0.00000020 $ per peticid
segon

4.2.1.1.2. AWS Fargate

Taula 2: Tarifa AWS Fargate

Arquitectura Duracio Peticions
X86 0.00001293 $/vCPU  per | -
segon

0.0000014194 $/GB per
segon

ARM 0.0000014194 $/vCPU per | -
segon

0.0000011361 $/GB per
segon




Estudi previ

13

4.2.2. Microsoft Azure

Microsoft dins la seva plataforma cloud anomenada Azure ofereix I'execucio tant de
funcions com contenidors sense preservar l'estat amb un limit d'execuci6 de cinc minuts per
defecte fins a un maxim de 10 minuts configurable.

4.2.2.1. Costos d’execucio

4.2.2.1.1. Microsoft Azure Functions

Taula 3: Tarifa Microsoft Azure Functions

Arquitectura

Duracié

Peticions

X86

0,000016 $/GB per segon

0.00000020 $ per peticid

4.2.3. Google Cloud Computing

Google cloud computing (GCC) també ofereix dos productes el primer de tots es Google
Cloud Functions que com el mateix nom indica Unicament permet executar funcions i ha de
ser en una serie de llenguatges de programacio en concret , Node.js, Python, Go, Java, Net,

Ruby i PHP [7].

Per altra banda, hi ha un producte molt similar a AWS Fargate que permet executar els
contenidors i les funcions sense limit de temps.
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4.2.3.1. Costos d’execucio

4.2.3.1.1. Google Cloud Functions

Taula 4: Tarifa Google Cloud Functions

Arquitectura Duracio Peticions
X86 0.000024 $/vCPU  per | 0.00000020 $ per peticid
segon
0.0000025 $/GB per segon
4.2.3.1.2. Google Cloud Run
Taula 5: Tarifa Google Cloud Run
Arquitectura Duracio Peticions
X86 0.000024 $/vCPU  per | 0.00000040 $ per peticid

segon

0.0000025 $/GB per segon

4.2.4. Alternativa de codi lliure

També hi ha alternatives de codi lliure que ens permeten tenir la nostra infraestructura
serverless i poder executar-la on vulguem sigui un cloud pablic o un cloud privat mantenint
el codi completament deslligat del proveidor que ens ofereix el servei [8]. Hi ha diferents
opcions Taula 6.

Taula 6: Popularitat alternatives de codi lliure

Projecte Col:laboradors Estrelles
OpenFaaS 161 21.2k
Apache Open Whisk 195 5.6k
Knative 384 3.3k
Kubeless 105 6.8k
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4.3. Arquitectura basada en events

La utilitzacio de les FaaS promou una adopcio de les arquitectures basada en events [9] on
les funcions reaccionen als events permetent I’aplicacio escalar horitzontalment.

Event Producer Event Consumer
EEQ @
- New order New order Return
Retail website Warehouse Mgmt DB
A customer places a new The events trigger
order through the website. the warehouse to update
inventory and item
S availability.
Question
\ about stock
= | TN
I
=
O A w
f— \ I
Moblle app ] Question Event Router Return New order Finance Sysltem
A customer submits about stack i The events trigger
a question about the The router ingests, filters, the finance system
availability of an item and pushes the events to update based on the
through the app. to the appropriate sale and return.

consumers.

-] ; Q
EI New order
C=law

I

—_

[c
‘s i Customer Relations
Point-of-Sale Return Question The events trigger the
A customer returns an about stock customer team to respand
item in person at the store. to the order and inquiry.

Il-lustracio6 6: Exemple d’arquitectura basada en events
L'arquitectura esta dividida en dos grans blocs com podem veure en 1l-lustracio 6.
4.3.1. Productors d’events

Els productors d'events son les funcions encarregades de generar els events que notifiquen
que ha succeit un esdeveniment rellevant en el cas de les FaaS pot ser un nou article a la base
de dades, un formulari que ha estat emplenat o un accés a un URL.

4.3.2. Consumidors d’events

Per altra banda, les funcions consumidores d'events sén les que reben la notificacié que s'ha
realitzat una accio i reaccionen executant el codi, fent la funcio designada com per exemple
pot ser actualitzar el balan¢ del compte de I'usuari o enviar la foto que estan accedint amb la
peticio.
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4.4. Arquitectura de les funcions

Perque les funcions siguin serverless i puguin reaccionar als events, ja siguin sincrons com
seria una peticié HTTP a un endpoint d'una API Gateway 0 asincrons com serien els
missatges als quals reacciona una funcié quan s'ha pujat un fitxer nou al repositori, han de
complir una estructura concreta que esta dividida en dos blocs.

4.4.1. Handler

El Handler és la part de la funcidé encarregada de gestionar I'esdeveniment que se li
subministra a I'accid. Depenent de la plataforma on despleguem aquest forma part de les
llibreries o SDK que ofereixen els proveidors cloud, en el cas d’AWS utilitza una Ilibreria
especifica de la plataforma que gestiona la informacio6 que se li subministra a I'accio.

En el cas d'Open FaaS, per altra banda, extreu aguesta complexitat a una altra capa
II-lustracié 7 on com podem llegir en el cas d’estudi [10] on el whatchdog executa un servei
similar a un web server en aquest cas que intercepta les peticions i traspassa a la funcio per
arguments la informacié d'entrada y espera a rebre la informacié de sortida responent a la
petici6 HTTP. Aix0 permet que un mateix watchdog executi diverses funcions
simultaniament.

! [
: Container
1
; Watcko(o~3 |
HTTP ! '
1 Listens on i
request 18080 fork/exec "
Call 4 buffer :
! | ‘ - ]
starts : ot dinE ~ Function o
» -
i . Any program that: '
: - reads from STDIN )
8 ~ writes to STDOUT/ERR '
' stdout . = and terminates 1 )
o ) stderr | p i
) |
response | buffer @ :
'
o i :
" ;
Co l l | wait :
P .

Il-lustracio6 7: Representacié de watchdog
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4.4.2. Regles de negoci

En aquesta part de la funcio es on realment existeix el nostre domini i les regles de negoci
que produiran que la nostra aplicacio faci allo per que esta dissenyada.

Pero s'han de tenir diferents factors en compte amb les funcions amb el fi de rebre sempre
els resultats que esperem i és que han de ser idempotents, independentment de quantes
vegades s'executi la mateixa funcié amb els mateixos parametres i ordre ha de finalitzar amb
el mateix resultat. També han de ser stateless, és a dir, no poden dependre de variables
globals que puguin produir efectes secundaris en I'execucié de la funcio. | per dltim no han
de quedar blogquejades, no es pot gestionar la concurréncia amb bloquejos, ja que com hem
vist en seccions anteriors en molts proveidors hi ha un limit de temps que la funcié s'esta
executant i aixo fa que un sistema de bloqueig pugui produir efectes inesperats.

4.5. Events

Una peca clau de les arquitectures basades en events son els events que a diferéncia de les
funcions on no hi ha wunestandardclar la Cloud Native Fundation ha creat
un estandard mitjancant el projecte de Cloud event [11]. Aixo permet que hi hagi un consens
en el tractament dels events universal. Aquesta especificacio ja ha estat adoptada per la gran
majoria dels proveidors cloud. Dos dels principals proveidors cloud com sén Google Cloud
amb el producte Eventarc [12] o Azure que implementa I'especificacio dels events JSON
[13] i els events HTTP [14].

El fet que hi hagi un estandard significa que hi ha un SDK global que permet que els
llenguatges de programacio interactuin amb aquests events d'una manera controlada
generant o capturant-los.

Una de les principals caracteristiques dels events és que han de ser llegits o generats per
infinitat de funcions diferents en llenguatges diferents per aix0 estan pensats per ser
serialitzats a JSON.
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Seguint I'estandard un exemple de de event seria:

"specversion" : "1.0",

"type" : "com.github.pull_request.opened",

"source" : "https://github.com/cloudevents/spec/pull”,
"subject" : "123",

"id" : "A234-1234-1234",

"time" : "2018-04-05T17:31:00Z",
"comexampleextensionl” : "value",
"comexampleothervalue" : 5,
"datacontenttype" : "text/xml",
"data" : "<much wow=\"xml\"/>"

Il-lustracio6 8: Exemple de event

On podem veure un event Il-lustracio 8 generat per la creacio d'una pull request al github
com posa en el camp type, el source que ha generat el event, el moment de creacio i les dades
i el tipus del contingut del event.
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4.6. Event Broker

Hi ha un agent opcional en les arquitectures basades en events i es el event broker, aquest
agent permet la comunicacio asincrona entre les diferents funcions aixi com encaminar els
diferents events a les funcions que els consumeixen permetent que les diferents funcions
estiguin desacoblades entre si seguint el patré del message broker central [15] .

|

Event Source Event Processor
Stream e
aEEEER —— EEEEes > HEEE
Event Source <’l_l\> ......................... e \ 4
"""" Stream |
L] T > EEEEES
: Event Sink
Stream i
sSEEs «—————— SEEEes > mEEm
Event Sink

Il-lustracid 9: Event broker

Com podem veure en la Il-lustracio 9 els productors generen els events i se'ls envia
al event broker qui llavors emmagatzema els missatges fins que el processador de events els
demana o en el cas que no sigui asincron li envia directament el missatge.

Els diferents proveidors cloud ofereixen diferents implementacions dels event brokers. En
AWS existeix EventBridge [16] , en Azure comercialitzen Event Grid [17]. També
existeixen productes que ofereixen aquesta funcionalitat com serien Apache Kafka i
RabbitMQ que poden ser desplegats en qualsevol plataforma per tal de tenir una solucié més
universal.
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5. Metodologia

La metodologia d'aquest treball sera una metodologia d'analisis de cost benefici [18] que
constara de dos blocs, el primer bloc és una recerca en profunditat tedrica definint el marc
tecnologic actual, els costos operatius de la tecnologia, les implicacions de les FaaS tenen
sobre les pipelines de CI/CD, el testing i el manteniment del codi.

Que constara de dos blocs, el primer bloc és una recerca en profunditat teorica definint el
marc tecnologic actual, els costos operatius de la tecnologia, les implicacions de les FaaS
tenen sobre les pipelines de CI/CD, el testing i el manteniment del codi.

Conjuntament, farem una analisi dels riscos que suposa desenvolupar una FaaS des del punt
de vista del vendor lock que és quan desenvolupes una aplicacié que Unicament pot funcionar
en aquella plataforma cloud.

El segon bloc sera un cas practic, una transicié des d'una arquitectura de microserveis cap a
una arquitectura totalment serverless utilitzant el cas d'estudi descrit en el llibre [19] Aquest
bloc ens permetra poder extreure conclusions de la dificultat que té configurar tot I'entorn de
desenvolupament, eines que es fan servir, frameworks ...

En conjunt ens permetra poder fer una comparativa entre les arquitectures
de microserveis i serverless podent aixi analitzar els pros i contres per definir quina
beneficia més el nostre negoci a I'hora de perdre una decisié fonamentada.
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6. Analisis de casos reals

6.1. BBC Online

El cas d'estudi de la BBC online representa la transicio d'una arquitectura plantejada el 2010
[20] basada en dos grans centres de dades a prop de Londres hostejant i servint les més de
200 pagines en 44 idiomes diferents que componen la presencia digital de la BBC.

Els objectius d'aquesta transicio eren [21] primer de tot ser capa¢ d'escalar a un gran trafic,
a causa de la gran afluencia de public que tenen en l'actualitat i la previsio de creixement on
ames a meés el canvi dels continguts a un sistema menys de premsa escrita i més de contingut
audiovisual requereix una infraestructura diferent. Aquest canvi en el contingut que ofereix
la BBC fa que un dels requeriments sigui poder servir un ventall de continguts molt més
extens i creat per diferents equips. L'Ultim dels proposits és I'eficiencia en costos, pero no
només en la factura de la solucid cloud sin6 tenint en compte que el cost més gran per la
majoria d'empreses és el cost huma, la infraestructura ha de ser facil de mantenir i
implementar.

Aquests punts van fer que la BBC es decantés per una arquitectura Il-lustracié 16 basada en
gran part en FaaS evitant manteniment i disminuint la complexitat de la seva infraestructura
marcant estandards pero permetent afegir millores o processos paral-lels amb facilitat.
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Il-lustracio 10: Esquema de I'arquitectura cloud de la BBC Online
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Quan la BBC feia I'analisi de costos de la nova solucié, comparaven el cost de tres possibles
solucions, els servidors On-premise que tenien fins ara, envers una infraestructura hostejada
en contenidors o maquines virtuals i serverless. Avaluant les dades van treure les conclusions
que malgrat que el cost de la funcio és entre 3 i 5 cops el preu d'una infraestructura basada
en contenidors 0 maquines virtuals I'escalat era lineal a la demanda Il-lustracio 11, ja que,
per altra banda, hi ha un interval de recursos que es perden implicant un cost superior en el
gran volum.

@ On-premise servers
[ : Serverful (charged by reservation)
° . Serverless (no charge for idle)
@
2o
£5
&5
oT
s
@ m
g3 4 L L L
g 2 | anadin o an o o )
28 e ‘ [
xS ] ; 1
< / y / 1 /
[ / ! 1 =
4 . —— A e 1
i
-

Time

Il-lustracid 11: Recursos reservats envers als utilitzats

No tot sén avantatges I'Us de les funcions serverless hi ha coses a tenir present, una d'elles
es que la facturacié de les FaaS és per recursos envers temps d'execucio independentment
que la funcio estigui o no bloguejada per una altra funcié.
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En el cas de tenir una cadena bloguejant com aquesta Il-lustracio 12 els desenvolupadors de
la BBC van implementar sistemes de cache disminuint al minim el bloqueig produit per
sistemes més lents com poden ser les bases de dades relacionals o inclus reduint peticions al
backend mitjancant sistemes CDN.

Cloud Cloud Cloud
Function Function Function Storage

Il-lustraci6 12: Cadena de FaaS

6.2. Analisi cientifica del moviment hidrografic

El seglient cas d'estudi es tracta d'un sistema d'analisis cientific dels moviments hidrografics
processant dades que provenen de la constel-lacio de satel-lits Sentinel-1 que forma part del
programa Copeérnic de la Unié Europea. Aquest programa [22] té com a objectiu aportar
dades gratuites i totalment obertes captades a partir de la col-laboracid entre les diferents
agencies amb I'objectiu que les administracions publiques i d'altres serveis puguin millorar
la qualitat de vida de la ciutadania Europea.

Aquestes dades estan formades per aproximadament 1200 escenes per dia que creen una
ingesta d'informacié de I'ordre de 800 GB. Per tant, per tal de produir resultats que es puguin
consumir d'una forma senzilla es requereix diverses fases de tractament i analisis de la
informacio [23].
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Com indica el seglient diagrama Il-lustracié 13 descrit en I'article [24] ens trobem un sistema
d'analisis i classificacié de les imatges generades amb la finalitat de prevenir inundacions
alertant.

Il-lustracié 13: Fases del tractament de les dades de Sentinel-1
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Per tal d’assolir els requeriments es planteja una arquitectura basada en un programari
d’orquestracio de contenidors de codi Iliure anomenat Argo Workflows [25] que amb I'ajut
d'un sistema de fitxers de codi lliure i compatible amb les funcions com és Minio [26]
confeccionar la seguent arquitectura:
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Il-lustracio 14: Arquitectura de tractament de les dades Sentinel-1

L'objectiu d'aquesta arquitectura Il-lustracio 14, a diferencia de la del cas anterior, consta de
tractar un gran volum de dades paralitzant el procediment i permetent aprofitar al maxim els
recursos computacionals dels quals disposa la infraestructura.
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7. Caracteristiques de les FaaS

Utilitzant la informaci6 adquirida en I'analisi dels casos d'exit i contrastant-la amb articles
com "Arquitectures serverless" de Mike Roberts [27] analitzem les caracteristiques de les
FaaS

7.1. Estat de la Funcio

Una de les principals restriccions de les FaaS és el fet que entre execucions poden no
mantenir l'estat, és a dir, les variables, fitxers o altres configuracions no estan garantits que
estiguin encara en la funcid. Aixo implica que qualsevol dada que necessiti ser reutilitzada
o persistida ha de ser emmagatzemada fora de la funcid. Sigui una base de dades o un sistema
centralitzat de logs per exemple.

La millor manera de programar aquestes funcions és utilitzar com el mateix nom indica
programacio funcional i una guia a seguir és "The Twelve Factor App” [28].

7.2. Duracio6 de la funcié

Com ja hem vist en l'apartat d'analisis dels principals proveidors de funcions ens trobem que
la gran majoria limiten el temps maxim d'execuci6 d'una funcio. Aquesta restriccié provoca
que els processos que es passin d'aquests temps d'execucié hagin de ser dividits en fases.
Com seria I'exemple de I'analisi de dades del satél-lit Sentinel-1 on cada fase guarda el
resultat en un emmagatzemament extern. Aixo afegeix complexitat, pero té avantatges pel
que fa a I'aplicacio esta més segmentada en funcionalitats concretes.

7.3. Laténcia

Quan avaluem el potencial que tenen les FaaS en entorns productius ens trobem una
inquietud envers el temps de resposta que tenen les funcions.

Per entendre la latencia primer hem de congixer el cicle de vida que tenen les funcions.
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7.3.1. Cicle de vida de les funcions

create

function

Il-lustracid 15: Cicle de vida de les funcions

Com podem veure a la Il-lustracié 15 el cicle de vida de les funcions es basa en 4 estats. En
el moment que es demana una funcié automaticament adquireix I'estat de pendent, en
aquest periode la funcio esta aixecant-se, descarregant les dependéncies necessaries i
adquirint connexio a aquells recursos que necessita. Des d'aquest punt poden passar tres
coses, primer de tot que algun d'aquests recursos no es puguin carregar i la funcio falla. La
segona opcid és que la funcio s'ha aixecat correctament, pero 1’event es cancel-la al cap
d'uns minuts passara de pendent a inactiva. | per ultim el que és el cicle normal, un cop
inicialitzada la funci6 respon a un dels events passant a estar activa i processant I’event, un
cop acabat I’event passa a estat inactiu on només tornara a estar pendent en el cas que hi
hagi una nova peticid, en el cas que no hi hagi cap aquesta funcio sera destruida.

7.3.2. Cold Start

Com hem pogut veure préviament hi ha un punt critic en aquest cicle de vida que és quan
s'han de crear les funcions aixo és conegut com a cold start i aquest procés pot durar entre
50 ms fins a cinc segons fent que en processos on el temps de resposta és critic aquesta
limitacid pot implicar que no es pugui utilitzar aquesta tecnologia.

Hi ha diversos factors que ajuden a disminuir aquests temps d'inicialitzacio, disminuir el
nombre de dependeéncies que tenim en el codi, fer servir llenguatges de programacié que
inicialitzin el més rapid possible i optimitzar-ho per inicialitzar i carregar les variables
d'entorn el més eficient possible. I limitar I'accés que ha de tenir la funci6 a recursos externs
ja siguin bases de dades com sistemes de fitxers.
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7.4. Tecnologia

Les FaaS estan molt lligades a ser utilitzades en clouds publics, aixo també implica que
aquests desenvolupaments estaran lligats a moltes eines que aquests proveidors
subministren, com pot ser el sistema gestor d'events, les bases de dades propietaries en les
quals es guardaran les dades o els sistemes de fitxers per emmagatzemar arxius. Aquesta
dependencia crea un altre problema de les FaaS que s'anomena vendor Lock.

7.4.1. Vendor Lock

El vendor lock o la dependéncia d'un proveidor cloud és deguda a la falta d'especificacions
obertes i la falta de consens entre els diferents proveidors i les comunitats per definir un
estandard. Aixo provoca que en la majoria de casos desenvolupes una aplicacio amb les
tecnologies oferides per proveidor i adaptant les relacions a les imposades.
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8. Avantatges i inconvenients que ofereixen les funcions

8.1. Avantatges
8.1.1. Reducci6 dels costos de manteniment de la infraestructura

Les FaaS majoritariament estan hostejades en servidors dels proveidors cloud
aprovisionades i actualitzades per ells, per tant, des d'un punt de vista de manteniment de la
infraestructura, s'esta subcontractant aquest manteniment.

8.1.2. Reduccio del cost d’escalat

Com bé mostra el cas d'exit de la BBC malgrat que les funcions serverless tenen un cost
individual més gran al que tindria el mateix volum de computacié adquirit per exemple en
una maquina virtual, l'escalat pot ser molt més ajustat al creixement real que té la nostra
aplicacid, per tant, evita un sobredimensionament de la infraestructura fent que estalviem
costos.

8.1.3. Disminucio del temps de desenvolupament

Una de les principals caracteristiques per les quals moltes empreses emprenedores utilitzen
el model serverless més enlla de qué els costos incrementen linealment amb la quantitat de
servei que ells estan aportant és poder portar una idea a mercat en un curt periode de temps,
ja que no han de configurar cap plataforma i a més a més poden aprofitar moltes funcions ja
fetes arreu i centrar-se Unicament en allo que aporta valor.

8.1.4. Sostenibilitat

Les funcions Serverless no només tenen impacte en temes de desenvolupament i economics
també impacten mediambientalment, perqué segons la revista Forbes [29] un 30% dels
servidors estan sent infrautilitzat o simplement parats. | aqui és on les funcions serverless
tenen un punt a favor, pel fet que gracies al seu cicle de vida permet alliberar un recurs que
d'una altra manera estaria reservat i sense utilitzacio.
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8.2. Inconvenients
8.2.1. Estar restringit a un proveidor

En utilitzar tecnologies FaaS la nostra infraestructura s'adapta a la del proveidor en qiestio,
fent que tant el codi com el com les nostres eines de desenvolupament estiguin lligades a ell.
Aix0 produeix que la barrera de cara a migrar entre proveidors sigui gran.

8.2.2. Fer debug i captar logs

Tenint en compte que el sistema operatiu on les nostres funcions s'executen fer servir
sistemes de captacio d'errors i logs com a serveis en background no és possible. Per tant, es
depeén de la integracié que faci el proveidor que estem fent servir.

Aquesta aproximacio dificulta molt la feina de saber que esta passant a I'aplicacio i el perque
d'una fallida. A més a més estem parlant d'una arquitectura distribuida que ja de per si s6n
complicades de testejar, pero a aixo se li ha d'afegir el fet que les funcions reaccionen a
events que es generen en el cloud i que no son facils de replicar localment per tal de poder
desenvolupar.

8.2.3. Seguretat

A diferencia de les arquitectures monolitiques les funcions estan repartides en diferents
servidors inclus diferents centres de dades, exposades en gran manera a internet provocant
una superficie d'atac major i a més a més no tenim control sobre la infraestructura, per tant,
no podem utilitzar sistemes d'analisi de comportament o proteccio de la infraestructura.

D'altra banda, la nostra aplicacié esta distribuida en diferents funcions fent que a mesura que
creix l'aplicacio sigui més complex comprovar que la infraestructura és segura i que no hi
ha possibles vulnerabilitats en les aplicacions que la comprometen.
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9. Definicio de requisits funcionals i tecnologics

Aquest projecte és de caire teoric per tal de fer una analisi dels beneficis que aporta aquesta
tecnologia, les funcions serverless, malgrat aixo hi ha una part que consta en transformar
una aplicacio real basada en microserveis a una aplicacio que Unicament utilitza serverless.

Per fer aquest desenvolupament em baso en el cas d'estudi mostrat en el llibre "Hands-on
Domain-driven Design - by example™ [19] . En aquest llibre s'estudia la implementacio
d'un software bancari complex on l'usuari ha de poder demanar un préstec bancari
mitjancant un formulari i el banc ha de poder sol-licitar a I'agencia de credit la puntuacié
d'aquest usuari i els deutes que té i a I'agéncia d'habitatges el valor de I'immoble per tal de

poder prendre una decisio sobre el préstec.
Mitjancant tecniques com son el domain story telling es té un diagrama del domini complet
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Tenint en compte el model de domini anterior Il-lustracié 16 plantejarem en una primera
fase amb el fi de comprovar la viabilitat del projecte la implementacio6 dels passos 1-6. |
tenint clara la implementacio ja existent en una arquitectura orientada a microserveis [30].
Podem plantejar una série de requisits técnics:

- Utilitzar sempre que es pugui funcions serverless.

- Aconseguir que tota 1’aplicacio estigui testejada, per tant, de tenir un 100% de code
coverage en els testos.

- Realitzar comunicacié asincrona entre les diferents parts de la nostra aplicacio.

- Evitar ’encadenament de funcions.

- Fer deployment de les funcions en un proveidor cloud.

Els punts 1-6 de la Il-lustraci6 16 constituiran I'aplicaci6é desenvolupada formada per un
formulari per aplicar pel préstec, aquest sera un SPA per tal de disminuir al maxim el trafic
de les lambdes. Per altra banda, s'ha de crear una API que pugui rebre la informacio del
formulari. Com I'objectiu és que tot siguin lambdes i que el codi estigui el mes descoplat
possible separarem el codi necessari per demanar el score I'agéncia de crédit. Aquesta
agencia de codi per tal que realment sigui extern la simularem amb una API de nombres
aleatoris que ens donara un valor de score aleatori.

Finalment, per tal que tot funcioni en conjunt és necessari la implementaci6 d'una
infraestructura de cues, servir contingut estatic i funcions interconnectades.
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10. Desenvolupament

10.1. Elecci6 del proveidor cloud

Per poder dur a terme el projecte es necessita un proveidor. Ja que com s'ha vist en seccions
anteriors el vendor lock és una cosa a tenir en compte.
La proposta inicial és utilitzar un dels grans 3 proveidors, Google Cloud, AWS o Azure, per
aprofitar al maxim els avantatges de les tecnologies serverlessi evitar problemes i
preocupacions a Ilhora de muntar la infraestructura i  mantenir-la.
Com hem vist en I'apartat d'analisis dels proveidors les caracteristiques son practicament
iguals en tots, per tant, preseleccionarem Azure, ja que té un programa de formacio
especialitat en cloud molt extens d'on treure exemples i a més a més donen un credit de 100 $
gratuits per ser estudiants universitaris.

10.2. Preparar el entorn de desenvolupament
10.2.1. Sistema de versions

Per un projecte que busca emular el desenvolupament d'una aplicacié fins a arribar a
producci6 és necessari tenir un sistema de control de versions

En el nostre cas hem utilitzat el sistema de versions més utilitzat en desenvolupament, git i
hostejat en GitHub. Tot el codi es pot trobar en el repositori puablic
https://github.com/alexindris/TEG2022-ALEX-TELLO-SERVERLESS

10.2.2. Framework serverless

Quan es desenvolupa una funcid serverless no es necessita cap framework, es pot
simplement compilar el codi i comprimir-ho en un ZIP tot junt i pujar-ho a la plataforma
cloud. Aquest procediment no és sostenible en un entorn on tindras més de 5 funcions i cada
cop que s'actualitzi una dependencia has de compilar, comprimir i pujar el codi.

Un altre avantatge que té d'utilitzar frameworks serverless és la gestio de permisos, quan es
treballa amb proveidors cloud es necessita atorgar permisos a les funcions per accedir als
diferents recursos. Gestionar aixo fa créixer la complexitat de mantenir I'aplicacio. Els
frameworks fan aquesta feina per nosaltres, especifiquem en un fitxer de configuracio els
diferents recursos on tenen acceés i, per altra banda, les regles que han de seguir per complir-
ho.

Pel que fa a frameworks serverless hi ha poca diversitat d'opcions i no totes accepten totes
les plataformes cloud.
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10.2.2.1. Serverless framework

Aquest framework ens permet dissenyar la nostra infraestructura mitjancant un fitxer yaml
Il-lustracié 17 on especifiquem els recursos

service: serverless-http-api

frameworkVersion: '3'

provider:
name: aws
runtime: nodejsi4.x

functions:
hello:
handler: handler.hello
events:
- httpApi:
path: /
method: get

Il-lustracio6 17: Fitxer de configuracio serverless

Es parcialment multiplata forma, és a dir tot I'ecosistema, esta llest per funcionar amb aws i
amb la resta de proveidors ha d'adaptar-se. Provocant una falta de compatibilitat amb altres
sistemes.

10.2.2.2. SAM

SAM, Serverless Application Model és un framework de codi obert proveit per Amazon amb
una sintaxi practicament igual que serverless framework. Es molt més nou que serverless
framework, pero creix molt rapidament impulsat per AWS que és per qui esta destinat a
funcionar.
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10.2.2.3. Serverless-Stack

Serverless-Stack és un framework que segueix la mateixa filosofia que els anteriors, pero
s'aproxima molt més al qual seria infraestructura com a codi Il-lustraci6 18.

import { Api, StackContext } from "@serverless-stack/resources";

export function MyStack({ stack }: StackContext) {

const api = new Api( , "Api", {
: {
"functions/list.main",
"functions/get.main",
“functions/update.main",

Il-lustracio 18: fitxer de configuracio Serverless-Stack

Aquest framework abstreu la infraestructura a objectes que s'instancien a I'hora de fer
deployment simplificant la utilitzacié dels proveidors cloud. En I'actualitat Gnicament és

compatible amb AWS.

A més a més proporciona una consola per poder desenvolupar les funcions localment i fer
debug directament en el teu navegador.
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10.3. Parts de la aplicacio

10.4. Arquitectura de I’aplicacio

Tenint en compte el que hem determinat préviament la arquitectura que implementarem sera
la seguent:

GekApplicationsFurction

eeeee

Il-lustraci6 19: Arquitectura de I'aplicacio

El usuari accedira a la nostra aplicacié mitjancant el contingut estatic servit per el CDN.

Un cop el usuari completi el formulari s’envia a la API que crida la lambda de creacio6 de la
aplicacio, aquesta tindra la responsabilitat de guardar 1’aplicacié de la base de dades i
sol-licitar que es calculi el seu score. Per fer aix0 el que fa es crear un esdeveniment a la cua
ScoringQueue.

Un cop es rep aquest event per part de la ScoringProviderFunction aquesta, s’encarrega de
demanar el score al proveidor i enviar a la ResultQueue el resultat.

Aguest event invoca una funcio que la seva responsabilitat es actualitzar la puntuacio rebuda
per part del proveidor a la aplicacio.
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10.5. Creaci6 del projecte

Tenint en compte el que hem avaluat anteriorment el proveidor Azure no ens permetria
utilitzar cap dels frameworks que hem contemplat anteriorment, per tant, haurem de canviar
a AWS amb I'objectiu de poder utilitzar allo que més se'ns adapti al nostre projecte.

Doncs, com el proposit de la nostra aplicacio és fer servir diferents lambdes que es
comuniquin asincronament i no volem gestionar permisos. Farem servir el framework
Serverless-stack.

Seguint la documentacid oficial inicialitzem el projecte amb la plantilla typescript-starter
usant la comanda "npm init sst typescript-starter nom-del-projecte”.

Crea una estructura de fitxers com la segtient Il-lustracio 20

L— lambda.ts
package. json

L— sample.test.ts
tsconfig. json
package. json
sst.json

|: index.ts
MyStack.ts

tsconfig. json

vitest.config.ts

Il-lustracio6 20: Estructura de carpetes inicial
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10.6. Stack

Primer de tot hem de definir els punts d'entrada de I'aplicacio i els recursos que necessitarem.
Per tal de fer aixo el que s'ha de fer és crear un fitxer dins la carpeta stacks, en el nostre cas
es dira "BigPugBank.ts"

Dissenyant tota I'arquitectura anterior en forma de funcions.

Primer de tot les cues amb les funcions que consumiran els events de les cues.

const resultQueue = new Queue(stack, "resultQueue", {
3 A
2 Al

"workers/resultWorker.save",

H
2 4
! process. . ?? "default_uri",
: process. . ?? "test",

Il-lustracié 21: Creacio de la cua de resultats

En la Il-lustracié 21 podem veure com creem una cua anomenada "resultQueue™ i els seus
events s6n consumits per una funcié lambda que té un handler. Com aquesta lambda ha de
poder escriure a la base de dades també necessita les variables d'entorn amb la connexio a la
base de dades.
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En el cas de la cua de la puntuacio Il-lustracié 22 a diferéncia de l'anterior que s'ha de
comunicar a la base de dades, aquesta ha de comunicar-se amb la cua de resultats, per tant,
els permisos i les variables d'entorn son de l'altra cua.

const scoringQueue = new Queue(stack, "scoringQueue", {
: {
: {

: "workers/scoringWorker.score",

: q

: resultQueue.

: [resultQueue],

Il-lustraci6 22: Creaci6 cua de la puntuacioé

La seguent part a instanciar és I'API per fer-ho, crearem totes les rutes i farem que apuntin a
la funcid en questio Il-lustracié 23 i a mes a mes afegirem permisos a I'API per accedir tant
a la base de dades com a la cua de la puntuacio.

000

const api = new Api(stack,

Il-lustracid 23: Creacio API
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| per altim ens falta el front-end Il-lustracié 24 per fer que utilitzi un CDN i serveixi el
contingut estatic utilitzarem la construccio predefinida de "ReactStaticSite" on Unicament
hem de dir a quina carpeta tenim els arxius del front-end i les variables d'entorn que vulguem
utilitzar en el nostre cas unicament sera 'URL de I'API.

new ReactStaticSite(stack, "ReactSite", {
ontend",

2 A4l
API_URL: api.url,

Il-lustracid 24: Crear Plana Estatica

Un cop definit tot el stack modificarem el fitxer "index.ts" Il-lustracio 25 per afegir el nostre
nou stack i per especificar que totes les funcions utilitzaran 128 MB de memaria ram i estaran
dins la carpeta backend.

import { BigPugBank } from "./BigPugBank";
import { App } from "@serverless-stack/resources";

export default function (app: App) {
app.setDefaultFunctionProps({

Il-lustracié 25: Definici6 del nou Stack
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10.7. Backend

Primer de tot en el backend crearem la segiient estructura Il-lustracié 26.

master| 4 tree

L— applications.ts

L— mongodb.ts
package. json
Readme . md

L — sendNotificationService.ts

L— sample.test.ts
tsconfig. json

I: resultWorker.ts
scoringWorker.ts

Il-lustracié 26: Estructura Backend

L’estructura consta de les segiients parts:

e Api — Tots els fitxers on apunten les lambdes que responen a peticions
HTTP/HTTPS

e Database — Configuracid de la base de dades

e services — Funcions generica que tenen com a objectiu facilitar la integracié de
I'aplicacié amb la infraestructura.

e Workers — Fitxers on apunten les lambdes consumidores d'events asincrons
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10.7.1. Funcions API

Quan hem definit previament les rutes de I’APT Il-lustracié 27 hem dit que la ruta GET
/applications esta a la carpeta api en el fitxer Applications.ts en la funci6 getAll.

routes: {
"GET /applications": "./api/applications.getAll",

"POST /applications": "./api/applications.create",
"GET /application/{id}": "./api/applications.getOne",
b

Il-lustracid 27: Definicié rutes API

Exportem la funcid Il-lustracio 28 on connectem a la base per aconseguir el client de base
de dades i agafem totes les aplicacions que tenim. | retornem la resposta que donara I’ API.

L N
export async function getAll(event, context) {
const db = await connectToDatabase();
const applications: Application[] = (await
("Application")
()

()) as unknown as Application[];

return {

: JSON. ),
: { : "application/json" },

Il-lustracio6 28: Funci6 getAllApplications
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10.7.2. Serveis

En el cas dels serveis els utilitzarem principalment per enviar events a la cua com és el cas

de la segtient Il-lustracio 29.

import AWS from "aws-sdk";

export async function sendNotification(queueName:

const sgs = new AWS. ();
const queuelUrl = await c ({

awalt
({

: JSON. (data),

1)

()
((err) == {
throw 2

3

Il-lustracié 29: Servei de Notificacions

string, data: Object) {

3.

A la funcié hi passem per parametres el nom de la cua i I'objecte que volem serialitzar per
enviar, en aquest exemple utilitzem la llibreria d'AWS per enviar el missatge a la cua.
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10.7.3. Workers

Aquestes son les funcions que consumeixen els events de les cues aquestes a diferencia de
les de I'AP1 hem dit que es troben sota la carpeta workers en el cas de la funcio de resultats
es troba sota el fitxer "scoringWorker.ts” Il-lustracio 30 rep per parametre un event SQS, el
mapeja en aquest cas al model Application i per cada aplicacié sol-licita a un servei extern
la seva valoracio. En aquest cas utilitzarem una APl mock que crearem posteriorment.

import { Application } from "shared/models/Application";
import { SQSEvent } from "aws-lambhda";

import { sendNotification } from "../services/sendNotificationService";
import fetch from "node-fetch";

export async function score(event: SQSEvent) {

const applications: Application[] = event.Records.map((record) =>
JSON.parse(record.body)
03

applications.forEach(async (application: Application) => {

const result = await fetch(
"https://62a46144259aba8el0e750c0.mockapi.io/scoring/api/vl/apply",
{
method: "POST",
body: JSON.stringify(application),

IE

const response = (await result.json()) as response;

application.score = response.score;
sendNotification(process.env.RESULT_QUEUE_NAME, application);
});
}

type response = {
createdAt: string;
score: number;

id: string;

Y

Il-lustraci6 30: Implementaci6 del Score Worker
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10.8. Front-end

Per al front-end també canviarem 1’estructura de les carpetes Il-lustracio 31.

master| tree
package. json
package—lock. json
favicon.ico

index.html

manifest. json
robots.txt
README . md

l: L— index.css

=

ApplicantForm. jsx

FinancingForm. jsx

HouseHoldForm. jsx

LoanForm. jsx
index. js

Application. jsx

Index. jsx
reportWebVitals. js
setupTests. js

8 directories, 22 files
Il-lustracio6 31: Estructura carpetes Frontend

L’estructura consta de les seglients parts:

e node modules — Dependéncies de node

e public— Contingut estatic.

e assets—Son les imatges i css utilitzats en 1’aplicacid

e components—Fraccions de I’aplicacio que constitueixen una pagina.

e pages—Diferents parts de I’aplicaci6 enllacades per una ruta

El resultat es pot trobar al segtient enllag https://dd5np5vytmwec.cloudfront.net/
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10.9. Mock API

Amb I'objectiu de simular I'aplicacié externa es crea una APl amb el servei mockapi.io.
Crearem un projecte i especificarem la ruta /scoring/api/v1/ 1l-lustracio 32

Projects Scoring App 2

API endpoint
https://62a46144259abage10@e750¢c0.mockapi.io/scoring/api/vi

W GENERATE ALL RESETALL

apply

Il-lustraci6 32: Projecte a MockAPI.io

Un cop aquest punt s'ha completat crearem I'endpoint de I'API , en el nostre cas es diu apply.
I crearem I'esquema de dades que esperem que retorni I'API 1l-lustraci6 33 . L'API retornara
una id del objecte, una data de creacié i per ultim el score aleatori que necessitem.

Schema (optional)

Define Resource schema, it will be used to generate mock data.

id Object ID

createdAt Faker.js Recent
scare Number

+

Il-lustracio6 33: Esquema API Scoring
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11. Conclusions

L'objectiu d'aquest treball era analitzar la tecnologia serverless i validar la viabilitat de
desenvolupar una aplicacio fent Us Gnicament de la tecnologia serverless.

Segons el que s'ha analitzat, la tecnologia serverless té molts pros en aplicacions pensades
per funcionar en arquitectures basades en events o de manera distribuida. Aixi mateix, també
se'n beneficien aquelles aplicacions amb trafic variable on la seva infraestructura i capacitat
de computacié ha de créixer i disminuir segons el trafic o les prestacions necessaries en un
moment temporal precis.

El FaaS permet disminuir el temps de desenvolupament, ja que el prototipatge i el
desplegament d'infraestructura queda simplificat a una configuracié inicial i el
desenvolupament de cadascuna de les funcions es tracta com una part independent de
I’aplicacio .

Per altra banda, la tecnologia serverless té falles en entorns on el temps de resposta és critic
0 no es pot conviure amb la fallida de cap funci6 aquesta tecnologia no és la ideal per ser
desenvolupada. Aix0 és a causa de diversos factors, un dells el cold start que com hem
indicat anteriorment deteriora el temps de reacci6 cada cop que I'aplicacio s'executa quan no
hi ha execucions prévies en un interval de temps reduit.

A més a més un altre desavantatge que té la tecnologia principalment degut a la falta de
maduresa i a ser un sistema distribuit és la captaci6 de logs i poder fer debug. Aixo afecta el
desenvolupament, dificultant la tasca d'integracio entre les diferents funcions.

Durant el desenvolupament aquestes dificultats i avantatges s'han manifestat, la falta de
debug va provocar un endarreriment de més de dues hores quan s'implementaven les cues.
Perqué no es rebien els events ni tan sols hi havia un error visible. Per altra banda, un cop la
infraestructura ja estava configurada expandir I'aplicacio i provar les diferents funcions era
senzill

En conclusié malgrat que la tecnologia serverless €s una molt nova i encara té mancances a
nivells d'estandard que unifiquin totes les plataformes i permetin una facil transicio entre
proverdors. Aporta grans avantatges en entorns productius i de desenvolupament fins al punt
gue empreses amb grans sistemes transicionen parts de la seva infraestructura cloud.
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12. Possibles ampliacions

L'objectiu del projecte era demostrar que es podia desenvolupar una aplicacié com la del cas
d'estudi Unicament amb tecnologies serverless. Malgrat que s'ha aconseguit el proposit hi ha
diferents punts de millores.

12.1. Testing

Pel que fa a testing Unicament s'ha fet un test d'integracié on es valida que el front-end
realment funciona i es pot omplir el formulari com s'ha especificat, perd ha mancat realitzar
I'unit testing tant del front-end com del back-end i testejar amb el framework serverless la
infraestructura de back-end.

12.2. C1/CD

Un dels punts on els sistemes distribuits realment destaquen envers sistemes monolitics és
el desenvolupament continu i aprofitant I'ampliacié anterior seria una bona millora pel
desenvolupament i manteniment del codi.

12.3. Seguretat

Actualment, I'aplicacié no disposa de cap mena de seguretat ni validacié d'usuaris, per tant,
una millora necessaria implementar un sistema d'usuaris, restringir accés a alguns endpoints
de I'API mitjangcant permisos i rols. Una de les implementacions seria utilitzar Amazon
Cognito.

12.4. Notificacio del resultat

| per altim l'usuari actualment no disposa de feedback del score realitzat i seria convenient
que ho tinguis mitjancant un sistema de notificacions com podria ser email, SMS o push
notifications.
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