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RESUMO

A computacdo em nuvem é um modelo para permitir acesso sob demanda sobre recursos de sis-
tema computacional configurdveis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento, aplicativos
e servicos). Um servigo que € convenientemente usado € a Infrastructure as a Service (IaaS),
que permite aos usudrios escalar servidores em nuvem de forma prética e rdpida, mas, nesse
servico fica a encargo dos usudrios a configurag@o e o controle das aplicagdes, dados, sistema
operacional e o ambiente de execu¢do. Pensando em abstrair toda a configuragdo do ambiente
em torno do usudrio, o presente trabalho utiliza-se da tecnologia Serverless Computing (SC),
para a constru¢ao de um repositdrio virtual de documentos, utilizando os servigos da nuvem
publica Amazon Web Services (AWS). Ap6s a implantacdo da aplicagdo, o usudrio fica apenas
responsével por prover o Back-end as a Service (BaaS), nisso fica por parte do provedor da nuvem
controlar e manter todos os servigos criados, podendo assim escalonar quando for necessério. Por
fim, comparamos a implementacgao entre as arquiteturas monolitica e sem servidor em nuvem,

relatando uma estimativa de custos de ambas.

Palavras-chave: Computacao em nuvem. Computacdo sem servidor. Fun¢dao como servigo



ABSTRACT

Cloud computing is a model for enabling on-demand access to configurable computing system
resources (e.g. networks, servers, storage, applications, and services). One service that is
conveniently used is Infrastructure as a Service (IaaS), which allows users to scale servers in
the cloud in a practical and fast way, but in this service, users are responsible for configuring
and controlling applications, data, system operating, and execution environment. Thinking
about abstracting all the configuration of the environment around the user, the present work
uses Serverless Computing (SC) technology to the construction of a virtual repository, using
the services of the Amazon Web public cloud Services (AWS), the deployment of the services
used in the work is done at the time of deployment of the cloud service. After deployment, the
user is only responsible for providing the Back-end as a Service (BaaS) for the application, it
is up to the cloud provider to control and keep all the services created, thus being able to scale
when necessary. Lastly, compare the implementation between monolithic and serverless cloud

architectures, reporting a cost estimate of both.

Keywords: Cloud computing. Serverless computing. Function as a service
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1 INTRODUCAO

Com o avanco da sociedade humana, servigos bdsicos sdo fornecidos para que
todos possam obter acesso facilmente. Por exemplo, servigos de utilidade publica, como dgua,
eletricidade e telefonia sdo considerados necessdrios para suprir a rotina da vida cotidiana. Esses
servicos utilitarios sao utilizados frequentemente e precisam estar disponiveis sempre que o
consumidor exigir. Os usudrios sao capazes de pagar aos provedores de servicos com base no
uso desses servigos publicos (BUY YA et al., 2008).

Em 1969, Leonard Kleinrock (KLEINROCK, 2005), um dos principais cientistas
do Projeto Advanced Research Projects Agency Network (ARPANET), que semeou a Internet,
disse: “A partir de agora, as redes de computadores ainda estdo na infincia, mas a medida que
crescem e se sofisticam, provavelmente veremos a expansao de ’utilitirios de computadores’ que,
como a atual eletricidade e servigos telefonicos, atendera residéncias individuais e escritorios
em todo o pais ". Essa visdo dos utilitarios de computacao baseada no modelo de fornecimento
de servicos antecipa a transformacao macica de toda a indudstria de computagdo no século 21,
em que servi¢os de computacao estardo prontamente disponiveis sob demanda, como outros
servicos utilitarios disponiveis no sociedade.(BUY YA et al., 2008)

Da mesma forma que os servigos utilitarios tradicionais, usudrios de servigos de
computacdo precisam pagar aos fornecedores somente quando acessar servigos de computagao.
Além disso, os consumidores ndo precisam mais investir pesadamente ou enfrentar dificuldades
na construcdo e manutencao de infraestrutura de Tecnologia da Informagdo (TI) complexa
(BUYYA et al., 2008).

A computa¢do em nuvem pode ser definida como um estilo de computagao, no qual
recursos dinamicamente escaldveis e muitas vezes virtualizados sao fornecidos como servigos
através da Internet. A computacdo em nuvem se tornou uma tendéncia tecnoldgica significativa,
e muitos os especialistas esperam que a computacdo em nuvem reformule os processos de
tecnologia da informacao (TI) e o mercado de TI (FURHT, 2010).

Com a tecnologia de computagdo em nuvem, os usudrios usam uma variedade de
dispositivos, incluindo computadores pessoais, laptops e smartphones para acessar programas,
armazenamento e plataformas de desenvolvimento de aplicativos pela Internet, através de servicos
oferecidos por provedores de computacdo em nuvem (FURHT, 2010).

Em 2009, Armbrust et al. (2009) identificou seis vantagens em potencial da compu-

tacdo em nuvem, no qual este trabalho tem €nfase nas duas dltimas:
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» Simplificacdo da operacdo e aumento da utilizag@o via virtualiza¢do de recursos.
* Maior utilizagao de hardware, multiplexando cargas de trabalho de diferentes organizagoes.

Nos ultimos anos, tais vantagens foram amplamente percebidas, mas os usudrios da
nuvem continuam tendo uma carga de operagdes complexas. A computacdo em nuvem aliviou
os usudrios do gerenciamento da infraestrutura fisica, mas em contrapartida os deixou com um
aumento de recursos virtuais para gerenciar.

O reconhecimento dessas necessidades levou a criagdo de uma nova op¢ao de servico
da AWS em 2015, chamada servico AWS Lambda. O Lambda oferece fun¢des na nuvem e
chamou a aten¢ao para computacdo sem servidor. Embora a computacdo sem servidor seja
indiscutivelmente um oximoro, uma vez que ainda estd usando servidores para calcular (JONAS
et al.,2019), a gestdao dos servidores virtuais € abstraida.

O nome computagio sem servidor ou serverless computing indica que o usudrio da
nuvem pode fornecer o codigo e deixar todas as tarefas de provisionamento e administracdo do
servidor para o provedor da nuvem. O cédigo € representado em fun¢des na nuvem chamadas
de Functions as a Service (FaaS), que representam o nicleo da computagdo sem servidor. As
plataformas em nuvem também fornecem estruturas especializadas sem servidor que atendem a
requisitos de aplicativos especificos, como o Back End as a Service BaaS (AMAZON, 2020a).
Simplificando, computacio sem servidor € a unido dos paradigmas FaaS e BaaS. (JONAS et al.,
2019)

Neste contexto, considerando as possibilidades observadas, este trabalho tem como
objetivo implementar um sife web desenvolvido no paradigma Serverless Computing ou com-
putacdo sem servidor. Utilizando Servigos do provedor em nuvem AWS (AMAZON, 2008).
A aplicacdo € um repositério de documentos no formato PDF armazenados na nuvem, com
total gerenciamento da infraestrutura fisica e virtual por parte do provedor da nuvem. Com o
desenvolvimento da aplicacdo, os principais conceitos de serverless computing sao abordados,

servindo como base para uma comparag¢do com arquiteturas monoliticas tradicionais.
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1.1 Objetivos

A seguir, serdo apresentados os objetivos deste trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

Criacdo de um repositério virtual de documentos em nuvem com interface web
utilizando o paradigma Serverless Computing, visando demonstrar o potencial dessa nova
tecnologia quanto ao custo, escalabilidade e disponibilidade, além de realizar uma comparagao

de custos entre as arquiteturas sem servidor e monolitica.

1.1.2  Objetivos especificos

1. Implementar autenticagc@o na aplicacao.
2. Desenvolver fungdes no AWS Lambda para upload, download e visualizagdao dos metada-
dos dos documentos via navegador.

3. Armazenar os metadados referentes aos documentos em uma base de dados.

4. Mostrar beneficios da tecnologia como disponibilidade, escalabilidade e flexibilidade.

5. Comparar arquitetura sem servidor do trabalho proposto com arquitetura monolitica.

Este trabalho estad organizado da seguinte forma: no capitulo 2, sd@o apresentados

0s termos e conceitos necessarios para entender o trabalho. No capitulo 3, sdo apresentados os
trabalhos relacionados com o presente trabalho. O capitulo 4 é apresentado como a aplicagdo foi
desenvolvida e quais servicos foram utilizados. O capitulo 5 mostra a comparacao do trabalho
proposto com a arquitetura monolitica. Por fim, capitulo 6 apresenta as conclusdes finais do

trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo, serd apresentada uma visdo geral sobre os conceitos abordados neste

trabalho para um melhor entendimento da problematica tratada.

2.1 Computacao em Nuvem

Segundo Mell et al. (2011) a computagdo em nuvem € um modelo para permitir o
acesso onipresente, conveniente e sob demanda da rede a um conjunto de recursos de computacio
configurdveis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento, aplicativos e servicos) que pode
ser rapidamente provisionado e liberado com o minimo esfor¢o de gerenciamento ou interacao
do provedor de servigos. Portanto, € um ambiente com ampla distribui¢io e varias formas de

acesso, como podemos observar na Figura 1.

Figura 1 — Arquitetura da computa¢do em nuvem.

Fonte: IDEALMARKETING, 2018)

2.1.1 Caracteristicas Essenciais

O Mell et al. (2011) define a computagdo em nuvem como é conhecida hoje por cinco
caracteristicas. O atendimento sob demanda determina que um consumidor pode provisionar
unilateralmente recursos de computagdo, como tempo do servidor e armazenamento de rede,

conforme necessario, sem exigir interacdo com cada provedor de servigos. No amplo acesso
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a rede, os recursos estdo disponiveis na rede e acessados de forma padrdo, mecanismos que
promovem o uso por plataformas heterogéneas de clientes com pouco poder computacional ou
com maior poder computacional (por exemplo, telefones celulares, tablets, laptops e estacdes de
trabalho).

O agrupamento de recursos permite atender a varios consumidores usando um
modelo de multi inquilinos, com diferentes recursos fisicos e virtuais dinamicamente atribuidos
e reatribuidos de acordo com a demanda do consumidor. Existe uma sensagdo de localizac@o
independente em que o cliente geralmente ndo tem controle ou conhecimento sobre a exata
localizac@o dos recursos fornecidos, mas pode ser capaz de especificar a localizagcdo em um
nivel de abstracdo (por exemplo, pais, estado ou datacenter). Exemplos de recursos incluem
armazenamento, processamento, memoria e largura de banda de rede.

A elasticidade rapida garante que os recursos podem ser provisionados e liberados
elasticamente, em alguns casos automaticamente, para dimensionar rapidamente para fora e para
dentro, proporcional a demanda. Ao consumidor, os recursos disponiveis para provisionamento
geralmente parecem ilimitados e ser apropriado em qualquer quantidade e a qualquer momento.

Por dltimo, a medicao do servigco prevé que os sistemas em nuvem controlem e
aperfeicoem automaticamente o uso de recursos aproveitando uma capacidade de medicao
em algum nivel de abstracdo apropriado ao tipo de servico (por exemplo, armazenamento,
processamento, largura de banda e contas de usudrio ativas). O uso de recursos pode ser
monitorado, controlado e relatado, proporcionando transparéncia tanto para o fornecedor e

consumidor do servigo utilizado.

2.1.2 Modelos de Servigos

Segundo Sousa et al. (2009) o ambiente de computacdo em nuvem € composto de trés
modelos de servicos. Estes modelos sdo importantes, pois eles definem um padrdo arquitetural
para solugdes de computacdo em nuvem. Além desses trés modelos, foi adicionado um novo

modelo de servigo.

2.1.2.1 Software as a Service (SaaS)

O modelo de Software as a Service (SaaS) proporciona sistemas de software com
propdsitos especificos que estdo disponiveis para os usudrios através da internet. Os sistemas de

software sao acessiveis a partir de varios dispositivos do usudrio por meio de uma interface thin
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client (cliente magro) como um navegador web.

No SaaS, o usudrio ndo administra ou controla a infraestrutura subjacente, incluindo
rede, servidores, sistemas operacionais, armazenamento ou mesmo as caracteristicas individuais
da aplicacdo, exceto configuracdes especificas. Com isso, os desenvolvedores se concentram em

inovacao e nio na infraestrutura, levando ao desenvolvimento rapido de sistemas de software.

2.1.2.2  Platform as a Service (PaaS)

A Platform as a Service (PaaS) oferece uma infraestrutura de alto nivel de integragdo
para implementar e testar aplicagdes na nuvem. O usudrio ndo administra ou controla a infraes-
trutura subjacente, incluindo rede, servidores, sistemas operacionais ou armazenamento, mas
tem controle sobre as aplicacdes implantadas e, possivelmente, as configuragdes das aplicacdes
hospedadas nesta infraestrutura.

A PaaS fornece um sistema operacional, linguagens de programacdo e ambientes de
desenvolvimento para as aplicagdes, auxiliando a implementacdo de sistemas de software, ja que

contém ferramentas de desenvolvimento e colaboracdo entre desenvolvedores.

2.1.2.3 Infrastructure as a Service (laaS)

A TaaS € a parte responsavel por prover toda a infraestrutura necessdria para a PaaS
e a SaaS. O principal objetivo da [aaS é tornar mais fécil e acessivel o fornecimento de recursos,
tais como servidores, rede, armazenamento e outros recursos de computagdo fundamentais para
construir um ambiente sob demanda, que podem incluir sistemas operacionais e aplicativos.

A TaaS possui algumas caracteristicas, tais como uma interface tnica para adminis-
tracdo da infraestrutura, Application Programming Interface (API) para interacdo com hosts,
switches, balanceadores de carga, roteadores e o suporte para a adicdo de novos equipamentos
de forma simples e transparente. Em geral, o usudrio ndo administra ou controla a infraestru-
tura da nuvem, mas tem controle sobre os sistemas operacionais, armazenamento e aplicativos

implantados, e, eventualmente, seleciona componentes de rede, tais como firewalls.
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2.1.2.4 Data as a Service (DaaS)

Data as a Service (DaaS) € uma estratégia de gerenciamento de dados e modelo
de servico que se concentra na nuvem para fornecer uma variedade de servigos relacionados a
dados, como armazenamento, processamento e andlise. O DaaS aproveita o popular paradigma
de Software as a Service (SaaS), por meio do qual os clientes podem usar aplicativos de software
baseados em nuvem em vez de implantar servidores dedicados para um conjunto especifico de
tarefas em um conjunto especifico de dados(ACADEMY, 2022).

O DaaS ¢ uma construgdo arquitetdnica, e nao uma tecnologia de um dnico fornece-
dor. Portanto, oferece uma variedade de fornecer, coletar e processar dados de varias fontes em
diferentes formatos. As tecnologias incluidas na categoria DaaS sao:

* Solugdes de gerenciamento do ciclo de vida da informacao.
* Modelagem, qualidade, replicacdo, transformac¢ao de dados.

¢ Gerenciamento de conteudo.

2.1.3 Modelos de Implantacdo

Segundo Ruschel ef al. (2010) nos modelos de implantacdo, dependemos das neces-
sidades das aplicacdes que serdo implementadas. A restricao ou abertura de acesso depende
do processo de negdcios, do tipo de informacao e do nivel de visdo desejado. Percebemos que
certas organizacoes ndo desejam que todos os usudrios possam acessar e utilizar determinados
recursos no seu ambiente de computagdo em nuvem.

Surge assim, a necessidade de ambientes mais restritos, nos quais somente alguns
usudrios devidamente autorizados possam utilizar os servigos providos. Conforme o Mell et al.
(2011), os modelos de implantagdo da computacao em nuvem podem ser divididos em: privada,

publica, comunitéria e hibrida. A seguir, esses tipos de nuvem serdo descritos.

2.1.3.1 Nuvem Privada

A infraestrutura de nuvem € utilizada exclusivamente por uma organizagdo. Pode ser

geridos pela organizacdo ou de um terceiro e pode existir no local ou remota.
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As nuvens privadas sdo aquelas construidas exclusivamente para um Gnico usudrio
(uma empresa, por exemplo). Diferentemente de um data center privado virtual, a infraestrutura
utilizada pertence ao usudrio, e, portanto, ele possui total controle sobre como as aplicagdes sao
implementadas na nuvem. Uma nuvem privada €, em geral, construida sobre um data center
privado. (CHIRIGATI, 2009)

Para esse modelo de implantacdo sdo empregados politicas de acesso aos servigos.
Gerenciamento de redes, configuracdes dos provedores de servicos e a utilizacio de tecnologias
de autenticacdo e autorizag@o s@o as principais caracteristicas deste modelo. (RUSCHEL et al.,

2010)

2.1.3.2 Nuvem Piiblica

A infraestrutura de nuvem € disponibilizada ao publico em geral ou a um grande
grupo industrial e é propriedade de uma organizacdo de venda de servicos em nuvem. As
nuvens publicas sdo aquelas executadas por terceiros. As aplicagdes de diversos usudrios ficam
misturadas nos sistemas de armazenamento, o que pode parecer ineficiente a principio. Porém,
a implementac¢ao de uma nuvem publica considera questdes fundamentais, como desempenho
e seguranca, a existéncia de outras aplicacdes sendo executadas na mesma nuvem permanece
transparente tanto para os prestadores de servigos como para 0s Usudrios.

Para este modelo de implantacdo as restri¢des de acessos ndo podem ser aplicadas.
Quanto ao gerenciamento de redes, a aplicac@o de técnicas de autenticacdo e autorizacdo também
ndo serd possivel. Na nuvem publica, a infraestrutura € disponibilizada para o publico em geral,

sendo acessado por qualquer usudrio que conheca a localizac¢io do servigo.

2.1.3.3  Nuvem Comunitdria

A infraestrutura de nuvem é compartilhada por diversas organizagdes e suporta uma
comunidade especifica que compartilha as obrigagdes (por exemplo, a missdo, os requisitos de
seguranga, politica e consideracdes sobre o acordo). Pode ser administrado por organizacdes ou
de um terceiro e pode existir no local ou remota.

Neste modelo, vérias organizagdes utilizam a mesma nuvem, que poderd ser admi-

nistrada por uma empresa desta nuvem ou mais, ou até mesmo por uma terceira.
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2.1.3.4 Nuvem Hibrida

A infraestrutura de nuvem € uma composicdao de duas ou mais nuvens (privada,
publica ou comunitaria) que permanecem entidades tnicas, mas sdo unidas por proprietdrias
de tecnologia padronizada que permite a portabilidade dos dados e aplicagdes (por exemplo,
balanceamento de carga entre as nuvens).

As nuvens hibridas combinam os modelos das nuvens publicas e privadas. Elas
permitem que uma nuvem privada possa ter seus recursos ampliados a partir de uma reserva de
recursos em uma nuvem publica. Essa caracteristica possui a vantagem de manter os niveis de
servico mesmo que haja flutuacdes rapidas na necessidade dos recursos.

A conexdo entre as nuvens publica e privada pode ser usada até mesmo em tarefas
periddicas que sdo mais facilmente implementadas nas nuvens publicas, por exemplo. O termo
“computacdo em ondas” (em ingl€s, surge computing) €, em geral, utilizado quando se refere as

nuvens hibridas.

2.2 Computacao Sem Servidor ou Serverless Computing

Computagdo sem servidor € a arquitetura nativa da nuvem que permite transferir as
responsabilidades operacionais ao provedor da nuvem, aumentando a agilidade e a inovagdo. A
arquitetura sem servidor permite criar € executar aplicativos e servigos sem preocupagdes com
servidores. Ela elimina as tarefas de gerenciamento de infraestrutura, como provisionamento de
servidores ou de clusters, patches, manutenc¢ao do sistema operacional e provisionamento de
capacidade (AMAZON, 2020a).

Segundo (FLARE, 2020) Computagdo sem Servidor ou Serverless Computing é um
modelo de fornecer servigos de back-end conforme o uso. Um provedor de computagdo sem
servidor permite que os usudrios escrevam e implantem codigo sem o incomodo de se preocupar
com a infraestrutura subjacente.

Um usudrio que obtém servicos de back-end de um fornecedor sem servidor é
cobrado com base em seu uso e nao precisa reservar e pagar por uma quantidade fixa de largura
de banda ou numero de servidores, pois o servico é dimensionado automaticamente. Observe
que, embora sejam chamados sem servidor, servidores fisicos ainda sdo usados, mas os usudrios

ndo precisam estar cientes deles (FLARE, 2020).
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A arquitetura serverless representa um modelo de hospedagem para fungdes que ndo
necessita de configuracdo do servidor, ou seja, todas as dependéncias para que sua aplicagao
execute ja estdo instaladas de forma nativa. Essas funcdes podem ser "disparadas"de duas
maneiras: Rotas HTTP assim como em servigcos REST comuns ou eventos disparados por outros

servicos existentes (FERNANDES, 2019).

2.3 Functions as a Service (FaaS)

A FaaS € uma forma de computac@o sem servidor, na qual o provedor de nuvem
gerencia os recursos, o ciclo de vida e a execucdo orientada a eventos de fungdes fornecidas pelo
usudrio (VAN EYK et al., 2018).

Seguindo a lideranca da AWS Lambda (AMAZON, 2014), servicos como Microsoft
Azure functions (MICROSOFT, 2020) e Google Cloud functions (GOOGLE, 2020), criaram
servicos de computacdo sem servidor, como também, foram criadas plataformas de cédigo aberto
para criacdo de func¢des para computagdo sem servidor como Apache OpenWhisk (OPENWHISK,
2020), Iron.io IronFunctions (IRON.IO, 2020) e OpenLambda (OPENLAMBDA, 2020).

Em uma nuvem que oferece um servi¢o no FaaS, a légica do aplicativo é dividida
em fun¢des e executado em resposta a eventos. Esses eventos podem ser acionados de fontes
externas a plataforma em nuvem, mas também sdo emitidos entre os servigos da plataforma em
nuvem, permitindo que os desenvolvedores componham aplicativos distribuidos compostos por
varios servicos em uma nuvem (MCGRATH; Brenner, 2017). Este trabalho utiliza o servigo
AWS Lambda para criagao de suas funcdes como servico. A seguir uma visao geral do servico
AWS lambda.

O AWS Lambda € uma estrutura de microsservigo projetada para executar fungdes
Lambda fornecidas pelo usudrio em resposta a eventos assincronos, por exemplo, chegadas de
mensagens, uploads de arquivos, ou chamadas de API feitas por meio de solicitacdes HTTP
(AMAZON, 2020b). Ao receber um evento, 0 AWS Lambda invoca um executavel que executa
em um contéiner Linux com recursos configurdveis de CPUs virtuais de 2,8 GHz, 1.536 MiB de
RAM e aproximadamente 500 MB de espaco em disco. O AWS Lambda fornece contéineres

adicionais conforme necessario em resposta a demanda (FOULADI et al., 2017).
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No AWS Lambda o usudrio € cobrado pelo nimero de solicitacdes de suas fungdes
e pela duragdo, o tempo que leva para que seu codigo seja executado. O Lambda conta uma
solicitacdo cada vez que comega a executar em resposta a uma notificacdo de evento ou chamada
de invocacao, incluindo invocagdes de teste do console (AMAZON, 2014).

A duracio é calculada a partir do momento em que seu cédigo comeca a ser executado
até ele retornar ou encerrar, arredondando para os 1 ms mais préximos. O preco depende da
quantidade de memodria que vocé alocar para sua funcdo. No modelo de recursos do AWS
Lambda, vocé seleciona a quantidade de memdria que quer para sua funcdo, capacidade de CPU
e outros recursos sao alocados de forma proporcional (AMAZON, 2014).

Como dito anteriormente, o preco no AWS Lambda é cobrado conforme a quantidade
de memodria e o nimero de solicitagdes da fungdo, como também no tempo de execucao da

funcdo a cada 1 ms. Na figura 2 é mostrado os valores cobrados no AWS Lambda.

Figura 2 — Defini¢ao de preco do AWS Lambda.

Preco do ARM

Regidao:  Leste dos EUA (Narte da Virginia) #

Memdria (MB) Preco por 1 milissegundo
128 0,0000000021 USD
512 0,0000000083 USD
1.024 0,0000000167 USD
1536 0,0000000250 USD
2048 0,0000000333 USD
3072 0,0000000500 USD

Fonte: (AMAZON, 2022a)
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Na figura 3 € demonstrado um exemplo simples de uma func¢ao feita no servico AWS

Lambda da nuvem Amazon Web Services.

Figura 3 — "Hello World” em Node.js no console da AWS Lambda.

Servigos v Grupo recursos - * _ﬁ Helter Pitanga ~ Norte da nia ~ Suporte «
= HelloWorld ‘ Controlar | Qualificadores ¥ H Acoes ¥ | v
A rHE UL PG VIEW  GU 10U WVINGOW save  iest v s W
E v [ Helloworld £+ B indexjs x
E .
< 4] indexis 1 exports.handler = async {event) => {
= 2 / implem
iT 3 t response = {
4 statusCose: 280,
5 body: J50N.stringify('Hello from Lambda!'),
6 ¥
7 return response;
3 b
9
12
11

#1401 aVaSeripE > Spacestd SKF -

Politica de privacidade Termos

s @ Portugués

Fonte: Elaborada pelo préprio autor (2020)

Na figura 4 a saida da funcdo executada no AWS Lambda.

Figura 4 — Resultado da execuc¢do "Hello World” em Node.js no console da AWS Lambda.

recursos v % L\ Helter Pitanga ~  Norte da Virginia ~  Suporte ~
= HelloWorld ‘ Controlar | ‘ Qualificadores ¥ ‘ | Acdes ¥ ‘ Teste v (
A drea abaixo mostra o resultade retornado apés a execucdo da funcdo. Saiba mais sobre os resultados retornades por sua funcdo.
{
"statusCode": 280,
"body": "\"Hello from Lambda!\""
H p
Resumo
Cadigo SHA-256 ID da solicitacdo
RvFc+md75J7rdQT +VdhQw8x336waD6iNmzPsuA7ibbw= 8620eac2-7e0d-4858-a727-438b918a5d67
Duracio Perioda cobrado
19.53 ms 100 ms
Recursos configurados Memaria maxima usada
128 MB 70 MB Init Duration: 132.84 ms

Resultado de saida do log
A secdo abaixo mostra as chamadas de registro em log no seu cédigo. Elas sao representadas por uma unica linha no grupo de logs do CloudWatch que correspondem a esta
func¢ao do Lambda. Cligue aqui para visualizar o grupo de log do CloudWatch.

START RequestId: 8620eac2-7e@d-4858-a727-438b018a5d67 Version: SLATEST

END Requestld: 8628eac2-7e8d-4858-3727-438b918a5d67

REPORT RequestId: B&628eac2-7e@d-4858-a727-438b918a5d67 Duration: 19.53 ms Billed Duration: 1@8 ms Memory Size: 128 MB Max Memory
Used: 78 MB Init Duration: 132.84 ms

@ Portugués Politica de privacidade  Termos de

Fonte: Elaborada pelo préprio autor (2020)



27

O AWS Lambda oferece suporte nativamente aos cédigos Java, Go, PowerShell,
Node.js, C#, Python e Ruby, bem como uma API de tempo de execugdo que permite usar

qualquer linguagem de programacdo adicional para criar suas fungdes. (AMAZON, 2014)
2.3.1 Fungoes de Gatilho

As funcdes de gatilhos sdo trechos de c6digos que sdo acionados automaticamente
ap6s um evento configurado pelo usudrio ser disparado. Esses eventos podem ser combinados
com outros servicos da nuvem, como DynamoDB e Amazon S3, ambos servicos oferecidos pela
AWS.

Para que uma funcio lambda seja executada, um evento deve ocorrer. O Lambda nado
pode acionar outro Lambda diretamente. Para conectar dois Lambdas, € necessério que o primeiro
Lambda gere um evento que o segundo Lambda entenda para ser acionado (NOVKOVIC, 2018).
Para acionar uma fun¢do Lambda, vocé pode escolher entre varias maneiras diferentes. Nas

proximas se¢Oes descrevemos as duas maneiras mais utilizadas.
2.3.1.1 Eventos API Gateway

API Gateway € um servico disponibilizado pela Amazon AWS para criacdo de APIs
HTTPs que podem ser integradas as fungdes lambda. O uso do API Gateway € uma maneira
de acionar o Lambda (AMAZON, 2020b). Esses eventos sdo considerados eventos classicos.
Simplificando, significa que quando alguém estd chamando um API Gateway, ele acionara sua
funcdo lambda. Para o Lambda saber que tipo de evento o acionard, primeiro voc€ precisa
defini-lo na configuracdo da fun¢do no painel de controle da AWS ou através de arquivos de

configuracdo como o serverless.yml, utilizado no framework Serverless (NOVKOVIC, 2018).
2.3.1.2 Eventos do Amazon S3

Amazon Simple Storage Service (S3) € um servigo de armazenamento de objetos
em nuvem disponibilizado pela Amazon AWS (AMAZON, 2020c). Os eventos originados
nesse servico podem ocorrer quando alguém (ou algo) modifica o contetido de um bucket S3,
como é chamado o repositério de arquivos na nuvem. E possivel alterar o contetido criando,
removendo ou atualizando um arquivo. Enquanto vocé define um evento, € possivel especificar

que tipo de acdo acionard a fun¢do lambda, seja criando, removendo ou atualizando um arquivo
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(NOVKOVIC, 2018).

2.3.2 Arquiteturas de Aplicacdes

Uma arquitetura compreende-se por um conjunto de médulos agrupados, originando
componentes ou pacotes com funcionalidades definidas em um sistema, ressaltando a importancia
da sua escolha para uma determinada necessidade (WAZLAWICK, 2019). Nesta se¢do, serad

explicado brevemente as arquiteturas a serem comparadas nesse trabalho.

2.3.2.1 Arquitetura Monolitica

A arquitetura monolitica é considerada uma forma tradicional de construcdo de
aplicacdes. Uma aplicacdo monolitica é construida como uma unidade Unica e indivisivel. Nor-
malmente, essa solu¢do compreende uma interface de usuério do lado do cliente, um aplicativo
do lado do servidor e um banco de dados. Ele € unificado e todas as fun¢des sdo gerenciadas e
atendidas em um s6 lugar.

Normalmente, os aplicativos monoliticos t€ém uma grande base de codigo e nao
possuem modularidade. Se os desenvolvedores desejam atualizar ou alterar algo, eles aces-
sam a mesma base de cédigo. Portanto, eles fazem alteracdes em toda a pilha de uma vez

(ALPHACODES, 2021). Na figura 5 € seguir é mostrado a arquitetura monolitica.

Figura 5 — Arquitetura monolitica

Aplicagéo
Monolitica

Ambiente de

Usudrio

Banco de Dados

Sistema
Operacional

Servidor

Fonte: (KOLLER, 2022)
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2.3.2.2 Arquitetura Serverless

A arquitetura serverless (arquitetura sem servidor) desafia design de software e os
fundamentos de implementacdo por alcancar um 6timo nivel de desenvolvimento, operacdo
e gerenciamento. Embora herde conceitos elementares da arquitetura de microsservigos, €
dotada de padrdes arquitetonicos de ponta para atingir o nivel minimo possivel de hardware
ocioso(GUNARATNE, 2022).

Apesar do termo “serverless computing” (computagdo sem servidor) ser um oximoro,
ainda ser utilizado servidores, seu significado real € baseado na capacidade de implementar
software sem ter qualquer envolvimento com a infraestrutura. As plataformas sem servidor
automatizam todo o processo de criacdo, implementagao e inicio de servigos sob demanda. Os
usudrios sO precisam registrar as funcdes requeridas e suas necessidades de recursos a serem
utilizados(GUNARATNE, 2022).

Essas fun¢des podem ser classificadas em dois tipos principais: fungdes que sio
acionadas por solicitagdes de usudrios e funcdes que precisam ser executadas em segundo plano
por triggers ou disparos de tempo ou eventos(GUNARATNE, 2022). Na figura 6 € mostrado a

arquitetura sem servidor.

Figura 6 — Arquitetura sem servidor ou serverless
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Fonte: (KOLLER, 2022)
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

A criacao de aplicagdes utilizando a tecnologia sem servidor ainda nao estd to-
talmente disseminada, visto que a tecnologia tem poucos mais de sete anos. Os trabalhos a
seguir visam a melhoria através de Serveless Computing integrada em suas aplicagdes quanto a

extensibilidade, custo e integracdo com servigos externos.

3.1 Criando um chatbot com Serverless Computing

Na implementa¢do de um ChatBot de Yan et al. (2016) com Serverless Computing,
utilizando a plataforma de computagdo sem servidor distribuida de c6digo aberto OpenWhisk
(OPENWHISK, 2020), foram realizadas as cria¢des de fun¢des como servicos (FaaS) que se
integrassem com servigos externos da IBM (2020), os principais servicos integrados ao ChatBot
foram: Func¢do que invoca o noticidrio da IBM para obter os trés principais titulos de artigos de
noticias do dia; Funcdo Representational State Transfer (REST) que chama o servigo de piada;
Funcdo que retorna a data atual para o usudrio. As entradas de dados pelos usudrios eram feitas
de forma textual ou de dudio, sendo que existia conversdo de texto para dudio e vice-versa.

Como neste trabalho, o ChatBot armazena arquivos de midia e metadados relaciona-
dos na nuvem através de fungdes serverless. Entretanto, ao contrario de mensagens de dudio e

som, este visa armazenar documentos Portable Document Format (PDF).

3.2 Serverless Computing: do planeta Marte a nuvem

No trabalho de Vazquez-Poletti e Llorente (2018), hospedada na AWS Lambda, foi
criada uma aplicagdo para processamento dos dados vindas do aparelho MARSIS, um sonar e
altimetro de radar e baixa frequéncia instalado no médulo da sonda Mars Express da European
Space. A aplicagdo processa os dados do MARSIS a partir da experiéncia da Active lonospheric
Sounding (AIS) e exibe-o graficamente para identificar campos magnéticos.

No Lambda foi criada uma fun¢do que executa as principais operagdes no arquivo de
dados especificado e outra que manipula o arquivo de dados, chamando o executédvel e copiando
0 arquivo de saida para um repositério especificado. Uma outra funcdo para lidar com a copia de
arquivos de saida foi entdo configurada para ser disparada toda vez que um novo arquivo com o

sufixo .dat aparece no bucket do servigo S3.
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Ap6s a funcio ser disparada o arquivo analisado era armazenado em outro bucket. A

figura 7 a seguir mostra a arquitetura do trabalho citado.

Figura 7 — Arquitetura do trabalho de Vazquez-Poletti e Llorente (2018)

Lambda suffix: .dat
nction event type: ObjectCreated
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>

Fonte: (Véazquez-Poletti; Llorente, 2018)

Como no trabalho feito por Vazquez, este trabalho pretende analisar documentos

armazenados em um bucket para extracdo dos dados referentes aos documentos armazenados.
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3.3 Reunificando familias apés um desastre via Serverles Computing e Raspberry Pi

No trabalho de FRANZ et al. (2018) foi desenvolvido uma aplicag@o para ajudar
na identificac@o de criangas desaparecidas em tragédias naturais, como o furacido Katrina. O
sistema utiliza o servico de banco de dados da AWS, o Relational Database Service (RDS) para
armazenar os dados da aplicagdo. Um veiculo aéreo ndo tripulado equipado com uma camera
coletava imagens e videos do lugar ocorrido, como também da possivel localizacdo das vitimas
da tragédia. Nas imagens obtidas pelo drone, eram comparadas com as imagens armazenadas no
banco de dados do sistema no qual estava armazenadas imagens das vitimas providas pelos seus
parentes.

O reconhecimento das vitimas foi feita através de um sistema de cédigo aberto
o OpenFace (OPENFACE, 2020), que fornece reconhecimento facial, assim as vitimas eram
reconhecidas e entregues a seus responsaveis o mais rapido possivel. A Figura 8 a seguir mostra
a arquitetura do trabalho citado.
Figura 8 — Arquitetura do sistema para a reunificacio de criancas perdidas com os pais depois de

um desastre

e Cantral Databasea
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Restorad
— -_._Q: SQL —]
OpenFace
Photo-Taking Compares Submitted Account Information of  Intermet-less Login,
Fhotos to Stored Account  Users in Regional Area,  Contains Account
Photos. Containerzed Containerized Information

Fonte: (FRANZ et al., 2018)

Assim como o trabalho apresentado por Franz, este trabalho previu o acesso a uma

base de dados relacional com informacdes sobre os documentos armazenados.
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3.4 Codificacao, rapida e lenta: processamento de video de baixa laténcia utilizando

milhares de threads

No trabalho de Fouladi et al. (2017), hé a descri¢do de uma ferramenta web, chamada
de ExCamera para processamento de video massivamente paralela e baseada em nuvem que cria o
back-end para aplicagdes interativas de processamento de video. O ExCamera codifica pequenos
trechos do video em threads independentes (fazendo a maior parte do trabalho "lento"e em
paralelo) o ExCamera invoca milhares de fungdes Lambda implementadas em C++ em segundos,
que sdo executadas de forma paralela e, em seguida, junta esses trechos em uma passagem serial
"rapida", usando um codificador escrito no estilo de passagem de estado explicito com estados
intermedidrios nomeados. O usudrio pode renderizar videos de 4K de forma interativa e acessivel
via web, o objetivo do trabalho consiste em executar a tarefa rapidamente.

Assim como o trabalho apresentado por Fouladi, este trabalho prever invocagdes
de fun¢des Lambda via web, mas ao contrério do trabalho do citado, este ndo invocara fungdes
lambdas de forma paralela. As invocacdes no presente trabalho serdo disparadas apds algum
evento ou submissao de dados do usudrio e as fun¢des ndo serdo disparadas de forma paralela,

mas, em sequéncia.

3.5 On-premises Serverless Computing Processamento de dados para aplicativos orienta-

dos a eventos

No trabalho de Pérez et al. (2019) consiste em facilitar o uso de computacao orientada
a eventos para aplicativos cientificos que requerem processamento de arquivos. Nesse contexto,
¢ fornecido aos usudrios uma aplica¢do que possa auto-implantar uma plataforma integrada e
escaldvel, e que possa ser acessada via web, na ferramenta os usudrios podem definir e gerenciar
o ciclo de vida completo das funcdes, que serdo disparadas quando os usudrios carregam arquivos
para pastas especificadas.

O objetivo do trabalho de (PEREZ et al., 2019) é abstrair a definicdo de tarefas a
serem executadas, as fontes de eventos, o gerenciamento da conteng¢ao de recursos, o gerenci-
amento das saidas do trabalho e, especialmente, a implantacio de toda a plataforma em todas
as nuvens, incluindo o gerenciamento de nuvem em plataformas locais, como OpenNebula
(OPENNEBULA, 2020) e OpenStack (OPENSTACK, 2020) e provedores publicos de nuvem

também. Com isso, os usudrios podem fazer upload de arquivos através do navegador da web, o



34

que dispara a execucao das funcdes para processar os arquivos. O resultado do arquivo de saida
apos ser processado € disponibilizado ao usudrio para ser feito o download do arquivo usando o
navegador da web.

Assim como o trabalho apresentado, este trabalho utilizard de computacao orientada
a eventos, apds o usudrio fazer o upload do arquivo para a Amazon S3 via navegador da web,
serd disparado uma funcao para processamento do arquivo.

Na Tabela 1 € mostrado a comparagdo em geral dos trabalhos relacionados.

Tabela 1 — Tabela de trabalhos relacionados

Provedor de Servigos Orientado a Eventos Invocacédo Direta Dados Processados
Yan et al. (2016) OpenWhisk - X Addio e Texto
Vazquez-Poletti e Llorente (2018) AWS X - Arquivo de Dados da Sonda MARSIS
Franz et al. (2018) AWS - X Imagens e Videos
Fouladi et al. (2017) AWS - X Videos
Pérez et al. (2019) OpenFaaS X - Videos
Este trabalho AWS X X Arquivo PDF

Fonte: Elaborado pelo autor.



35

4 REPOSITORIO VIRTUAL DE DOCUMENTOS

Este capitulo descreve a estrutura e desenvolvimento da aplicacdo, de uma forma
mais detalhada tanto front-end como back-end, mostrando os métodos utilizados para a criagdo

da aplicacdo.

4.1 Servicos e Ferramentas de Desenvolvimento Utilizados

A Amazon Web Services ou AWS € a plataforma de nuvem mais adotada e mais
abrangente do mundo (AMAZON, 2021a), oferecendo mais de 200 servi¢cos completos de
datacenters em todo o mundo. A AWS oferece uma gama de servicos em nuvem: de tecnologias
de infraestrutura, como computac¢do, armazenamento e bancos de dados, a tecnologias emergentes
como machine learning e inteligéncia artificial, data lakes, anédlises e Internet das Coisas.
Portanto, trata-se uma alternativa representativa das possibilidades das nuvens modernas e foi
escolhida como base para este trabalho. A seguir detalhamos os servicos da AWS que foram

utilizados na construgdo deste trabalho, além do framework e linguagem utilizada.

4.1.1 AWS Lambda

J& apresentamos o AWS Lambda no Capitulo 2, aqui enfatizamos suas caracteristicas
mais importantes para nossa aplicacdo. O AWS Lambda € um servico de computagdo sem
servidor e orientado a eventos que permite executar codigo para praticamente qualquer tipo de
aplicacdo ou servico de back-end sem provisionar ou gerenciar servidores. Voc€ pode acionar o
Lambda a partir de mais de 200 servigos da AWS e aplicacdes de software como servigco SaaS e
pagar apenas pelo que usar (AMAZON, 2014).

O servico oferece alta disponibilidade e realiza manutencdo automatica das tarefas
relacionadas ao servidor, como provisionamento da capacidade de processamento e ajuste
automatico do uso da memoria para a execucdo da fun¢do. Ele também registra os logs das
fungdes apods a execugdo, além disso, é compativel nativamente com vdrias linguagens de
programacao, que sao as seguintes: Java, Go, PowerShell, Node.js, C#, F#, Python e Ruby.

Os cddigos utilizados no Lambda sdo chamados de fun¢des Lambdas e podem
ser chamados em resposta a eventos disparados por outros servigos da AWS, por requisi¢des
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) intermediadas pelo API Gateway. Como também, podem

ser chamadas por meio da interface de usudrio, utilizando Software Development Kit (SDK)
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oferecido pela AWS, com suporte as linguagens mencionadas anteriormente (AMAZON, 2014).

No presente trabalho, as fungdes Lambdas serdao executadas por meio de requisicoes
HTTP, feitas pelo usudrio por meio da interface World Wide Web (WEB) disponibilizada, como
também, executadas por meio de disparos acionados por outro servi¢o. Serdo gerenciadas pelo

API Gateway a fim de padronizar as chamadas das APIs.

4.1.2 API Gateway

O Amazon API Gateway é um servico gerenciado que permite que desenvolvedores
criem, publiquem, mantenham, monitorem e protejam APIs em qualquer escala com facilidade.
APIs agem como a “porta de entrada” para aplicativos acessarem dados, l6gica de negdcios ou
funcionalidade de seus servicos de back-end. Com o API Gateway, é possivel criar APIs REST
e APIs WebSocket que habilitam aplicativos de comunicac¢do bidirecionais em tempo real. O API
Gateway da suporte a cargas de trabalho em contéineres e sem servidor, além de aplicativos da
web. Como também permite a criagdo de APIs REST que possam interagir com outros servigos
da amazon ou servigos externos da web (AMAZON, 2020b). Nesse trabalho o modelo de API
escolhido foi o REST.

O REST significa Representational State Transfer (em portugués, Transferéncia de
Estado Representacional). Trata-se de uma abstracdo da arquitetura da web. O REST consiste em
regras ou principios que quando seguidas permitem a comunicagdo e transferéncia de informacdes
pela rede. Utilizando o modelo REST uma API pode ser consumida por aplica¢cdes em diferentes

plataformas por meio de metédos HTTP (GET, POST, PUT, PATCH e DELETE) (PIRES, 2021).

4.1.3 Amazon SNS

O Amazon Simple Notification Service (SNS) é um servico de envio de mensagens
de publicacdo/assinatura totalmente gerenciado, altamente disponivel, seguro e durdvel que
permite o desacoplamento de microsservigos, sistemas distribuidos e aplicativos sem servidor
(AMAZON, 2020d).

O servigo no presente trabalho, € utilizado para enviar um Short Message Service
(SMS) ao usudrio apds o cadastro na interface WEB, com um curta mensagem informando-o

para que verifique o e-mail para concluir o cadastro.
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4.1.4 Amazon Cognito

O Amazon Cognito permite adicionar cadastramento, login e controle de acesso
de usudrios a aplicativos web e mdveis com rapidez e facilidade. O Amazon Cognito escala
até milhdes de usudrios e oferece suporte a login com provedores de identidade social como
Facebook, Google e Amazon, além de provedores de identidade empresariais por meio de SAML
2.0 (AMAZON, 2020e).

Os grupos de usudrios do Amazon Cognito fornecem um armazenamento de identi-
dades seguro que escala até milhdes de usudrios. Os grupos de usudrios do cognito podem ser
configurados mais facilmente sem provisionar infraestruturas, e todos os membros do grupo de
usudrios tém um perfil de diretério que pode ser gerenciado por meio de um Kit de Desenvolvi-
mento de Software (SDK).

O Amazon cognito oferece solugdes para controlar o acesso de um aplicativo a
recursos da AWS. Vocé pode definir fun¢es e mapear usudrios a fungdes diferentes para que o
aplicativo possa acessar apenas 0s recursos autorizados para cada usudrio. Opcionalmente, é
possivel usar atributos de provedores de identidade em politicas de permissao do AWS Identity
and Access Management (IAM) para controlar o acesso a recursos por usudrios que atendem a
condi¢Oes de atributos especificas. Como também, oferece suporte a autenticagdo multifator.

Apés o cadastro na plataforma, o usudrio € adicionado ao pool de usudrios do
Amazon Cognito que fica aguardando a confirmacao no e-mail para que o cadastro seja concluido
com sucesso. O pool de usudrios € o diretorio que armazena com segurancga os atributos de perfil

dos usuarios criados.

4.1.5 Amazon S3

O Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) é um servigo de armazenamento
de objetos que oferece escalabilidade, disponibilidade de dados, seguranca e performance.
O Amazon S3 oferece uma grande variedade de casos de uso, como sites, aplicacdes para
dispositivos moéveis, backup e restauragcdo, arquivamento, aplicacdes empresariais, dispositivos
IoT e andlises de big data (AMAZON, 2020c).

O servigo € utilizado para armazenar de forma segura e totalmente escaldvel os
arquivos PDFs, providos pelos usudrios. O servico S3 oferece varios tipos ou classes de

armazenamentos na sua utilizagdo, a classe utilizada nesse trabalho foi a Standard. Além, de
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armazenar os cédigos Lambdas ap6s o deploy.
4.1.6 Amazon RDS

O Amazon Relational Database Service (Amazon RDS) facilita a configuracao,
a operagdo e a escalabilidade de bancos de dados relacionais na nuvem. O servigo oferece
capacidade econOmica e redimensionédvel e automatiza tarefas demoradas de administracao,
como provisionamento de hardware, configuragdo de bancos de dados, aplicacdo de patches e
backups (AMAZON, 2020f).

O Amazon RDS oferece suporte a varios bancos de dados relacionais como: Aurora,
PostgreSQL, MySQL, MariaDB, Oracle e SQL Server. Que podem ser rapidamente criados e
configurados pelos usudrios, o banco de dados utilizado no presente trabalho foi o MySQL.

O servigo € utilizado para armazenar os metadados dos arquivos PDFs importados
pelos usudrios através da interface disponibilizada, apds a insercao do arquivo no S3 € disparada

uma funcdo que envia os dados do arquivo do S3 ao RDS.
4.1.7 IAM

O AWS IAM fornece controle de acesso refinado em toda a AWS. Com o IAM, é
possivel especificar quem pode acessar quais servigcos e recursos e em que condicdes. Com as
politicas do IAM, é possivel gerenciar permissdes para seu quadro de funciondrios e sistemas
para garantir permissoes com privilégios minimos (AMAZON, 2021b).

Outros recursos interessantes do IAM € a criacao de funcdes ou roles e politicas de
acessos aos servigos fornecidos pela plataforma. Uma funcido do IAM sio os servigos que podem
ser atribuidos aos usudrios para que eles possam acessar determinado servico, ja as politicas sdo
as acOes que o usudrio poderd executar naquele servico, exemplo, criar buckets no S3, porém, a
politica aplicada foi que apenas pode visualizar os arquivos que estdo nos buckets, nao podendo

fazer a exclusao dos arquivos.
4.1.8 Serverless Framework

O Serverless Framework abstrai os principais conceitos em torno da computa¢io sem
servidor, ajudando a desenvolver e implantar fungdes do AWS Lambda, junto com os recursos de

infraestrutura da AWS de que eles precisam dos outros servigos. E uma Comand Line Interface
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(CLI) que oferece estrutura, automacao e melhores praticas out-of-the-box, permitindo que vocé
se concentre na constru¢do de arquiteturas sofisticadas, orientadas a eventos e sem servidor,
compostas por fungdes e eventos (SERVERLESS, 2021).

O Serverless Framework utiliza o arquivo YAML para configuracdo e deploy das
funcdes e recursos a serem utilizados pelas funcdes. Permitindo aos desenvolvedores concentra-
rem a maior parte do tempo na codificacdo, o que aumenta a eficiéncia e agilidade no momento
da implementacdo e implantagdo. Com isso, fica bem mais facil, adicionar uma nova fungao
ou remover um recurso a ser criado, visto que apds a configuracdo do arquivo .YML basta um
comando para que se inicie o processo de deploy em algum provedor de nuvem utilizado pelo
desenvolvedor.

O framework utiliza controle de versionamento, o que possibilita atualizar uma
implantagdo j4 existente ou reverter um processo em caso de erro na implantagdo. Além disso,
ele pode ser utilizado com diferentes linguagens de programacao tais como: C#, F#, Go, Node.js,
Python e Ruby, como também possui suporte para diversas provedoras em nuvem, tais como
AWS Cloud, Google Cloud, Azure, dentre outros (SERVERLESS, 2021). A linguagem utilizada

em conjunto com o serverless framework foi o Nodejs.

4.1.9 Nodel]S

O Node.js pode ser definido como um ambiente de execugao JavaScript server-side.
Isso significa que com o Node.js € possivel criar aplicacdes JavaScript para rodar como uma
aplicacdo standalone em uma maquina, ndo dependendo de um browser para a execu¢do, como
estamos acostumados.

O principal motivo de sua adogdo € a sua alta capacidade de escala. Além disso,
sua arquitetura, flexibilidade e baixo custo, o tornam uma boa escolha para implementacao de
microsservi¢os e componentes da arquitetura Serverless. Inclusive, os principais fornecedores de
produtos e servicos Cloud ja t€ém suporte para desenvolvimento de solugdes escaldveis utilizando
o Node.js (LENON, 2021).

O NodeJS foi a linguagem escolhida para a implementagdo das fun¢des Lambdas,
por conta da familiaridade com a linguagem JavaScript e pelo Serverless Framework dar suporte
a linguagem nativamente. Além, de oferecer suporte a varios moédulos que sao trechos de codigos

jé escritos que podem executar uma acao de forma rdpida e fécil.
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4.2 Arquitetura da Aplicacao

A Figura 9 mostra a arquitetura utilizada no desenvolvimento da aplicacdo. Como j4
discutido, trata-se de um repositério de arquivos na nuvem. Apds a autenticagdo no Amazon
Cognito o usudrio pode fazer upload, download e armazenamento dos metadados dos arquivos
PDF em uma base de dados. Apds o usudrio ao fazer upload de um arquivo na plataforma, o
documento € armazenado em um bucket do S3, sendo disparada uma fun¢do para que o PDF
seja processado e seus metadados extraidos. Esses metadados sdo armazenados em uma base
de dados no servico RDS, com isso € utilizado uma fun¢do Lambda para retornar os dados do
servico RDS para a tela do usudrio, mostrando os metadados do arquivo que foi feito upload

anteriormente. Como também, a op¢do de download daquele arquivo.

Figura 9 — Arquitetura do Repositério de Documentos
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

4.2.1 Autenticagcdo

Ao se cadastrar na plataforma, € enviado um SMS para o nimero fornecido por ele,
informando para que verifique o e-mail informado. O usudrio criado é adicionado ao pool de

usudrios do Amazon Cognito e fica aguardando a confirmacdo do usudrio que foi enviado para
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o e-mail fornecido, para que assim seja concluido o cadastro. Somente apds a confirmacao no
e-mail, o usudrio poderd fazer login no sistema, como também fazer o reset da senha, nessa
opc¢ao € enviado uma numeracao One Time Password (OTP) para o e-mail cadastrado e o usuario
precisa fornecer essa numeracao para fazer a alteracdo de senha. Apds esse processo, 0 usuario

podera utilizar todos os recursos da aplicagao.

4.2.2 Comunicacdo com as APIs

A comunicacdo com as APIs se d4 por meio de requisicdes HTTP utilizando o AP/
Gateway. As chamadas sao realizadas a medida que o usudrio vai interagindo com aplicagao,
ao enviar um formuldrio ou clicar em botdes para submit de dados. Todas as requisi¢des sao
feitas ao servigo API Gateway, que ird manipular as fungdes e designar qual servico precisa ser
invocado, assim retornando o resultado da funcao caso precise.

Antes de utilizar o servigco API Gateway para invocar as fun¢des Lambdas, foi dado
permissdo ao mesmo por meio do IAM para ter total acesso sobre as funcdes de back-end

Lambdas. Para que assim seja possivel receber chamadas e enviar de volta o resultado.

4.2.3 Processamento dos dados

Apo6s o upload do arquivo através da plataforma, uma funcdo Lambda € disparada
por meio do API Gateway. A funcdo Lambda recebe os metadados do arquivo no S3 e entdo os
envia ao servigo RDS, que ird armazenaa-los em um banco de dados. Em seguida, ao atualizar a
pagina € disparada uma nova fun¢do Lambda para invocar os dados que estao no banco de dados
e exibi-los na tela. As chamadas sdo feitas por meio do SDK NodeJS da Amazon, no qual é
possivel realizar as operagdes de insercao, atualizagdo, exclusdo e consulta, respectivamente dos

termos em inglés: insert, update, delete e select.

4.2.4 Armazenamento

Os servicos utilizados para o armazenamentos foram os servicos S3 e RDS. O S3 foi
utilizado para armazenar os arquivos, apds o upload na plataforma, ja o RDS, foi utilizado para
armazenar os metadados dos arquivos. Dentro do banco foi criado apenas uma tabela contendo

os campos: Id, Titulo, Autor e NumPages, que corresponde ao nimero de pdginas do arquivo.
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4.3 Desenvolvimento do Back-end

Nessa secdo, mostramos a implementacdo do back-end da aplicagdo na nuvem. A

seguir as etapas subsequentes feitas durante o processo.
4.3.1 Usudrio no IAM

Para a utilizac@o dos servicos da AWS de forma externa, € preciso criar um usudrio e
atribuir funcdes e politicas a ele. O processo € bem simples e pode ser feito inteiramente através
da dashboard da AWS. No painel da AWS basta pesquisar por IAM e clicar no servigo para
comecar a utilizd-lo. O IAM permite a criacdo de dois tipos de usudrios: acesso programatico ou

de acesso ao console de gerenciamento da AWS. A Figura 10 mostrar as 2 opgoes.

Figura 10 — Usuério no IAM

Adicionar usuario o 2 5 4 s
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© Adicionar outro usuario
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Selecione a principal forma de acesso desses usuirios a AWS. Se optar somente pelo acesso programatico, isso NAO impedira que os usuarios usem o
console com uma funcdo assumida. As chaves de acesso e as senhas geradas automaticamente sdo fornecidas na Ultima etapa. Saiba mais

Selecionar tipo de credencialda v/ Chave de acesso: acesso programatico
AWS* Habilita uma ID da chave de acessoe chave de acesso secreta para a APl da AWS,
CLI, SDK, e outras ferramentas de desenvolvimento.

Senha: acesso ao Console de Gerenciamento da AWS
Habilita uma senha que permite que 0s usuarios facam login no Console de
Gerenciamento da AWS.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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- Acesso programatico - sao geradas 2 chaves de acesso para os usudrios uma chave
de ID de acesso (Access key ID) e outra chave secreta (Access secret key). Com essas chaves €
possivel acessar de forma externa servigos da AWS, através do AWS-SDK ou o AWS-CLI.

- Acesso ao console - sdo criados um nome de usudrio e gerada uma senha, o usudrio
tem acesso ao console da AWS, podendo assim fazer o uso dos servicos que lhe foi permitido.

Na aplicacao foi escolhido o acesso programaético, a proxima etapa é adicionar as
fun¢des ou servigos que o mesmo vai ter e quais politicas de acesso vao lhe ser atribuidas. Foi
criado um grupo de usudrios e adicionado o usudrio criado dentro desse grupo. A permissiao que
foi dada ao usudrio utilizar foi a permissao AdministratorAccess que prover acesso completo a
todos os servicos da AWS, lembrando, esse tipo de permissdo ndo € indicada, visto que dd todo o

poder ao usudrio. A Figura 11 mostra as permissoes.

Figura 11 — Permissdo do usudario no IAM

Criar um grupo ®

Crie um grupo e selecione as politicas a serem anexadas ao grupo. Usar grupos & uma prética recomendada para gerenciar as permissdes dos usuarios por fungéo de trabalho, acesso a0 Servico da AWS, ou suas permissdes personalizadas. Saiba mais
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“ » AdministratorAccess Funcio de trabalho  Permissions policy (5) Provides full access to AWS services and resources.
» AdministraterAccess-Amplify Gerenciado pela AWS Grants account administrative permissions while explicitly allowing direct access to resources needed by Ampiify applicat
» AdministratorAccess-AWSElasticBeanstalk Gerenciado pela AWS Grants account administrative permissions. Explicitly allows developers and administrators to gain direct access to resou
» AlexaForBusinessDeviceSetup Gerenciado pela AWS Provide device sefup access to AlexaForBusiness services
» AlexaForBusinessFullAccess Gerenciado pela AWS Grants full access to AlexaForBusiness resources and access to related AWS Services
» AlexaForBusinessGatewayExecution Gerenciado pela AWS Provide gateway execulion access to AlexaForBusiness services
» AlexaForBusinessLifesizeDelegated Poli pela AWS Provide access o Lifesize AVS devices
» AlexaForBusinessPolyDelegatedAccessPolicy Gerenciado pela AWS Provide access to Poly AVS devices
» AlexaForBusinessReadCnlyAccess Gerenciado pela AWS Provide read only access to AlexaForBusiness services
» Gerenciada nela AWS Provides fll access o create/edii/delete APIS in Amazon API Galewav via the AWS Manaaement Console

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

4.3.2 Utilizacao das chaves de acesso

Existem 2 formas de utilizar as chaves de acessos, a primeira € a de adicionar as
chaves dentro do c6digo a ser escrito, o que ndo é recomendado visto que as chaves de acesso
ficam expostas, sendo assim possivel que terceiros de alguma forma as tenham. A segunda e a
mais recomendada e a que foi utilizada na aplicacdo € a configuraciao dentro do AWS-CLI, com
apenas um comando dentro do prompt € possivel fazer a configuracao.

$ aws configure
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Lembrando, para utilizar o comando acima € preciso fazer a instalacdo do CLI da
amazon o AWS-CLI, é fécil e rdpido a instalagdo. Apds a configuracdo das chaves dentro do
comando, as chaves serdo automaticamente utilizadas pelas aplica¢des, podendo assim invocar

as fungdes ou servicos através do SDK da Amazon.

4.3.3 Usudrio no Amazon Cognito

A adig¢do do usudrio ao pool de usudrios do Amazon Cognito é feita por meio da
interface do sistema. A criac@o e configuracao do servigo Cognito foi feita utilizando o arquivo
serverless.yml, que é utilizado para o deploy da aplica¢do. Na configuragao € preciso adicionar
um nome para o pool, e outras propriedades necessdrias para a configuracao, como atributos para
a verificacdo, politica de senha, tipo de verificagdo e qual meio o usudrio vai fazer a verificacao,
na aplicagdo o atributo para a verificacdo utilizado foi o e-mail, na configuragdo também ¢é
possivel personalizar mensagens no envio de e-mails autométicos.

Ap6s a criagdo do servico, sdo disponibilizados duas informag¢des importantes para
0 usudrio, que sdo: ID do pool de usudrios e ID de clientes do aplicativo do Amazon Cognito. A
primeira € a identificagdo do recurso localmente dentro do AWS e a segunda € a identificacao do
provedor de identidade do Amazon Cognito, essas duas informac¢des como também a regido que

foi implantado o servigo sdo necessdrias para a utilizacdo do mesmo de forma externa.

4.3.4 Banco de Dados no RDS

A criagdo e configuragdo do banco de dados também foi feita através do arquivo
serverless.yml. Na criacdo do banco de dados € preciso configurar algumas propriedades, entre
elas estdo: nome da instancia, qual o banco a ser utilizado, tamanho da instincia, versdao do
software, nome do banco de dados, classe da instancia, nome de usudrio e senha para acessar o
banco, como também permitir que o banco seja publico, permitindo que ele seja acessado de
forma externa. O banco de dados escolhido foi o MySQL, com o banco criado € possivel fazer
a conexdo com o banco na nuvem utilizando o software MySQL Workbench, que foi utilizado
nesse projeto.

A tabela utilizada na aplicacdo € constituida dos seguintes atributos: ID, Titulo,
Autor e nimero de paginas. O atributo ID foi definido como auto increment, logo qualquer
arquivo adicionado ao banco, vai ser incrementando mais um na contagem do ID. Na Figura 12,

mostra a tabela criada dentro do software MySQL Workbench.
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Figura 12 — Tabela no banco de dados MySQL
Query 1 %

] )1 a8, o Lmitto 1000mws - | 4, | € @ [ =

L use serverlessexemploaplicacao;

[]

create table livrof

id int not null auto_increment,
Titulo varchar(15@),

Author varchar(158),

Numpages varchar({18),

primary key (id)

I
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=
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

4.3.5 Criagdo e Codificacdo das APIs

A criacdo dos servicos e codificacdo das APIs sdo feitas através do framework
serverless, apds a instalacdo para criar um projeto serverless se dar por meio do seguinte
comando:
$ serverless create --template aws-nodejs --path serverlessexemplo

Ap6s a criagdo do projeto, dentro da pasta existem 2 arquivos que sdo bem importan-
tes, o primeiro é o serverless.yml e o segundo € o handler.js.

- serverless.yml esse arquivo é onde se encontra toda a infraestrutura da aplicagdo,
nele se encontram os servigos e funcdes a serem criados na AWS.

- handler.js nesse arquivo € onde se encontra a codifica¢do das func¢des de fato e que
serdo utilizadas no lambda através do arquivo serverless.yml, que fard uso dessa informacao.

Para cada func¢@o criada no arquivo handlerjs € preciso fazer a referéncia das mesmas
dentro do arquivo serverless.yml, para que assim possa ser criado dentro do Lambda. Com isso,
apos o deploy da aplicacdo sao gerados endpoints das fungdes configuradas, para que as funcdes
possam ser utilizadas pelo usudrio. A configuracdo do arquivo serverless.yml e do handler.js
encontram-se no apéndice.

Com os arquivos ja configurados, para fazer o deploy da aplicagao, € necessario o
seguinte comando:
$ serverless deploy

O arquivo utilizado para configuragdo dos servigos através do serverless.yml se

encontram no apéndice, como também um exemplo de fun¢do utilizada nesse projeto.
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4.4 Interface Grafica

Ap6s a finalizagdo do back-end foi criado a interface grafica para a interacao do
usudrio com os servicos em nuvem. A interface possui 6 telas, dos quais 4 possuem interagao
com o usudrio, as imagens das telas se encontram no apéndice, juntamente com os c6digos
utilizados. A seguir sdo listadas as telas e quais servicos sao utilizados nos mesmos.

Na Tela de Home temos uma tela inicial simples com um menu superior com as
op¢des de navegacdo que o usudrio pode utilizar. J4 a Tela Sobre apresenta do que se trata a
aplicagdo e como a mesma funciona e uma breve descri¢do do que € serverless. Para acesso
ao sistema, A Tela de Login, contendo dois campos com e-mail e senha que precisam ser
preenchidos pelo usudrio, necessarios para a autenticagdo. Também na tela de login € utilizado
0 Amazon Cognito para autenticagdo do usudrio na plataforma. Os usudrios fazem o registro
na Tela de Cadastro, contendo 5 campos com nome, e-mail, senha, confirmacgao da senha e
fone, os campos de senha precisam ser preenchidos corretamente pelo usudrio, visto que foi
configurado no Cognito politicas de senha que precisam ser seguidas. Nessa tela € utilizado o
servico Cognito, para cadastro do usudrio na aplicagdo.

Caso esqueca a senha, na Tela de Recuperacao de Senha hd um campo e-mail
que precisa ser preenchido pelo usudrio. Apds o usudrio disponibilizar o e-mail, é enviado
uma numeragdo OTP, para o e-mail especificado, sendo necessario que o usudrio utilize essa
numeragao na plataforma para efetuar a recuperagao da senha. Por fim, na Tela de Upload e
Visualizacido de Dados tela possui um campo onde o usudrio possa escolher o arquivo para
ser feito o upload para o bucket da Amazon. Apds o Upload do arquivo sdo desencadeados
fungdes triggers ou disparos, para enviar os dados do arquivo no bucket para o servico RDS,
como também adicionar os dados do arquivo na tela e o botdo de download do arquivo na tela.
Os servigos utilizados sdo S3, RDS.

No apéndice, temos as imagens das telas utilizadas nessa aplicagao.
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5 COMPARA(;AO ENTRE ARQUITETURAS

Nesta secdo, fazemos uma comparagdo entre a arquitetura proposta pelo trabalho e a
arquitetura consagrada utilizada na construgdo de aplicacdes web, que sdo as arquiteturas sem
servidor e monolitica respectivamente. Para efeito de comparagdo, consideramos os servigos
que seriam utilizados para implementar o cendrio criado na arquitetura sem servidor em uma
arquitetura monolitica na nuvem. Serd utilizado a calculadora Total Cost of Ownership (TCO) da
Amazon, para calcular o custo de ambas as arquiteturas e apresentar os resultados no decorrer do

capitulo.

5.1 Arquitetura Monolitica

Nesta secdo, descrevemos um ambiente monolitico minimo capaz de oferecer as
mesmas caracteristicas do ambiente sem servidor da AWS Lambda, como balanceamento de

carga e tolerancia a falhas.
5.1.1 Ambiente de Computacdo

Para desenvolver o ambiente de execu¢do em nuvem na arquitetura monolitica é
preciso utilizar um servidor para agrupar os servicos como uma pilha. Na Amazon AWS o
servigo existente € o Elastic Compute Cloud (EC2) ou o Lightsail, mas, para nossa comparacao
serd utilizado o EC2, ele permite a criac@o e configuracdo de instancias em nuvem, podendo ser
escolhido pelo usudrio qual sistema operacional vai ser iniciada na instancia. Dentre eles estao
os mais utilizados que sdo Windows e varias distribui¢des de Linux, além de possuir também
para MacOS. Supondo que o sistema operacional escolhido foi o Ubuntu 20.4, e o tamanho da
instancia escolhida foi 12.micro com apenas 1GiB de memoéria ram e 1vCPUs.

Para armazenamento foi alocado um SSD de uso geral (GP2) com 50GB de capaci-
dade e que a transferéncia de dados de entrada e saida foi configurada para ser 1TB de dados
por més. Para nosso cendrio foi preciso criar 2 instancias com as mesmas configuracdes para ter
um balanceamento de carga em nossa aplicacdo. Com as instancias criadas € necessario instalar
dependéncias como linguagem de programacao a ser utilizada e um servidor WEB. Na nossa
arquitetura monolitica foi adicionado o servico Amazon Elastic Load Balancing (ELB), para
fazer a distribui¢cdo do trafego de rede da aplicacdo entre os servidores criados. O servigo foi

configurado para processar 178 de dados por més com destino ao servidores EC2.
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5.1.2 Banco de dados

Na arquitetura monolitica a utilizagdo de um banco de dados se d4 por meio da
instalacdo e configuracdo do mesmo dentro do servidor. Nesse tipo de arquitetura € muito
comum a utilizacdo de um Data Base Management System (DBMS), que € um sistema de
gerenciamento de banco de dados, onde é possivel encontrar todas as tabelas utilizadas e o
compartilhamento das mesmas entre as funcionalidades do sistema. Para efeito de comparagdo
serd utilizado o servico Amazon RDS em ambas arquiteturas, com as seguintes configuragdes.
Uma instancia com tamanho db.t2.micro com apenas 1 GiB de memoéria RAM e 1 vCPUs. Para
0 armazenamento serd utilizado um SSD de uso geral(gp2) com 50GB de armazenamento. A

figura 13 a seguir mostra o exemplo da arquitetura monolitica a ser comparada.

Figura 13 — Exemplo arquitetura monolitica em nuvem

Interface do Amazon EC2 E ;
usuario @
/4 N
Elastif¢ Load Amazdn RDS
Balancing _ ﬁ I
Amazon EC2

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

5.1.3 APIs

Na arquitetura monolitica toda a 16gica de negdcios do sistema se encontra em
um unico ponto, logo toda a comunicagdo da aplicacdo que sdo as requisi¢des e respostas sao
enviadas ao um unico servidor. Geralmente as func¢des sdo interdependentes e entrelagadas, de
forma que a inclusdo de novas funcionalidades ou manutencao do sistema possa acarretar algum
tipo de inconsisténcias ou comportamentos inesperados. Em outras palavras, um servidor WEB

¢é executado em cada instancia EC2 expondo a API REST da aplicagao.
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5.1.4 Envio de Mensagens

O servigo para envio de mensagem SMS usado para compor a arquitetura foi o
Amazon Pinpoint. Ele € um servico de facil configuracio e pode ser usado utilizando o SDK
da amazon. O servigo foi configurado para enviar 1.000 SMS mensais, na calculadora TCO da
amazon nao € possivel fazer o cdlculo de envio de SMS, visto que o valor cobrado € diferente
para cada pais. E disponibilizado pela amazon o valor do SMS cobrado para o brasil, que é de

$0.02297 na classe de SMS promocional.
5.1.5 Escalabilidade e Manutenibilidade

Na arquitetura monolitica € comum a utilizagdo de mais de um servidor, como
também a utilizacdo de um balanceador de carga, para que as requisicdes possam ser mandadas
para o servidor mais proximo a fim de evitar possiveis gargalos. Mesmo que para lancar um
nova instancia seja necessaria apenas uma parte do c6digo, na arquitetura monolitica exige que
todo o sistema seja replicado, o que pode gerar custos desnecessarios. A medida que o cédigo da
aplicacdo aumenta, dificulta a manutenc@o dos desenvolvedores visto que precisam navegar em
gigantescas linhas de cddigos para solucionar o problema, o que pode ser mais demorado e ter
possiveis perdas de custos durante o periodo de manutengdo. Além, de que qualquer mudanga
no sistema se faz necessario a reinicializacdo do sistema, nisso faz que a manutencao seja feita

em hordrios estratégicos.
5.1.6 Custo com a Arquitetura Monolitica

A tabela 2 a seguir detalham os servigos utilizados para manter os servicos em

execucdo na AWS por um més.

Tabela 2 — Tabela de custo arquitetura monolitica em nuvem

Servico Tamanho Serverless Processamento de dados/Requisicdes Periodo Estimativa Amazon AWS
Amazon EC2 t2.micro Nao 1TB de processamento de dados Mensal 119,10 USD

Amazon ELB Nio possui  Nao 1TB de processamento de dados Mensal 24,62 USD

Amazon RDS db.t2.micro Nao Nao possui Mensal 36,32 USD

Amazon Pinpoint Nao possui  Nao 1 mil Mensal 22,97 USD

Total 203,01 USD

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2 Arquitetura Sem Servidor

5.2.1 Ambiente de Computacao

Na arquitetura sem servidor, o ambiente de computacdo € a prépria maquina do
usudrio precisando somente ser necessdrio a instalacdo da CLI da Amazon, e a instalacdo de uma
linguagem de programacao de sua preferéncia para comecar a utilizar os servicos. Com isso a
arquitetura abstrai qualquer tipo de criacdo e instalacdo de infraestrutura necessaria para abrigar
o codigo, tanto front-end quanto back-end.

Para que seja possivel a utilizacao do site pela Internet serd adicionado o servico
Amazon Cloudfront para hospedar a aplicacio apos concluida. O servico foi configurado para ter

1 TB de dados de saida para a Internet e 2 milhdes de solicitagdes ou requisicdo HTTPs mensais.

5.2.2 Autenticacdo

A autenticacdo da aplicagdo foi feita utilizando o servico Amazon Cognito, 0 mesmo
foi configurado para se ter 1.000 usudrios ativos mensais, que sdo os chamados Monthly Active
Users (MAU). A configuracao so levou em consideragdo usudrios que utilizam o provedor de
identidade do amazon cognito, assim ndo levam em conta outros provedores de identidade que
podem ser utilizados para autenticacao tais, como Facebook, Google, ou Apple. Na arquitetura
monolitica, um sistema de SSO préprio (Single-Sign-On) precisaria ser implementando utilizando
os padrdes da industria. Porém, uma vez pronto, a solu¢do poderia residir nas proprias maquinas
virtuais EC2. Entretanto, como mensurar o custo de desenvolvimento de software nao € trivial,
optamos por apresentar o custo do Cognito para que o leitor tenha no¢do do que o servigo oferece

em um custo acessivel.

5.2.3 Banco de Dados

A utilizacao do banco de dados na arquitetura sem servidor utilizada nesse trabalho,
foi feita usando o servico Amazon RDS, a configuracio e criagdo do banco foi feita através do
arquivo serverless.yml, que ap0ds o deploy o servigo fica disponivel. Apés a criagdo do banco na
nuvem, basta o usudrio instalar a aplicagdo cliente do banco escolhido anteriormente, que nesse
trabalho foi escolhido o MySQL. Sendo assim o banco ndo roda nativamente em sua maquina,

mas sim em um servidor em nuvem. A configuragdo utilizada na criacdo do banco foi a mesma
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citada acima, na arquitetura monolitica. Portanto, ¢ um aspecto monolitico que ainda persiste na
arquitetura sem servidor, mas visto que € um servico gerencidvel da AWS, apresenta 0s mesmos

beneficios da computacio sem servidor.

5.2.4 APIs

Na arquitetura sem servidor as fun¢des sdo independentes e executam uma funci-
onalidade dnica ou especifica. Assim, nenhum servico impede a execucdo de outro e como
sao separados em modulos fica mais facil identificar o problema e fazer a manutencao, visto
que somente a fungdo com problema € afetada, assim ndo afetando o resto da aplicag¢do. Para
utilizagdo das APIs foi utilizado o servico API Gateway com 2 milhdes de solicitagcdes mensais e

memoria cache de 0,5GB.

5.2.5 Funcgoes Lambdas

O servigo foi configurado para ter 2 milhdes de solicitacdes, onde cada solicitagdo
terd uma média de 2000ms ou 2(dois) segundos de execucdo da funcio e a quantidade de memoria

alocada foi de 512MB.

5.2.6 Armazenamento

Para armazenamento foi utilizado o servico Amazon S3, na classe standard o mesmo
foi configurado para ter um armazenamento mensal de 17B por més. Como também, 2 milhdes

de solicitagdes PUT,COPY,POST,LIST e GET, SELECT mensais.

5.2.7 Envio de Mensagens

O servico para notificagdo ao usudrio por meio de SMS foi o Amazon Simple Notifi-
cation Service (SNS). Ele foi configurado para enviar 1.000 SMS mensais aos usudrios utilizando
a forma de SMS promocional. A estimativa desse servico nao se encontra na calculadora TCO,
pois para cada regido ou pais os precos se alteram, no brasil o envio para um SMS de saida

equivale a $0.02297 ddlares.
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5.2.8 Escalabilidade e Manutenibilidade

Na arquitetura sem servidor os deploys e as replicacdes sao feitas por servidores,
maquinas virtuais ou contéineres que se organizam de forma independente. Sendo assim,
ele se replica caso seja necessario, devido a alta demanda. Nessa arquitetura as funcodes sao
Unicas e exercem somente uma determinada funcdo, assim mesmo que a aplicagdo continue em
crescimento em relacdo as linhas de c6digos, fica bem mais facil encontrar o erro, visto que as
funcdes sdo individuais e independentes.

Com isso, caso alguma fun¢do venha a ter problema, ela ndo causa problema ao
restante da aplicagdo, o que fica bem mais rdpido e seguro a manutengdo e corre¢do. Além, de
ndo ser necessdrio a reinicializacao do sistema como um todo, apenas na funcao com problema

caso necessario.

5.2.9 Custo com A Arquitetura Sem Servidor

A tabela 3 a seguir detalham os servigos utilizados para manter os servigos em

execucdao na AWS por um més.

Tabela 3 — Tabela de custo arquitetura sem servidor em nuvem

Servigo Tamanho Serverless Processamento de dados/Requisi¢des Periodo Estimativa Amazon AWS
Amazon Cloudfront Nao possui Sim 2 milhdes de solicitagdes Mensal 87,04 USD
Amazon Cognito 1.000 usudrios  Sim Naio possui Mensal 50,00 USD
Amazon RDS db.t2.micro Nao Nao possui Mensal 36,32 USD
Amazon API Gateway Nao possui Sim 2 milhdes de requisi¢des Mensal 21,60 USD
Amazon S3 1TB Sim 2 milhdes de requisicdes Mensal 34,35 USD
Amazon SNS Nao possui Sim 1 mil Mensal 22,97 USD
Amazon Lambda Nao possui Sim 2 milhdes de requisi¢des Mensal 33,73 USD

Total 286,01 USD

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Analisando os resultados podemos perceber a diferenca entre as duas arquiteturas
e observar que a diminui¢cdo de custo na op¢do monolitica ndo é grande. A proposta por esse
trabalho tem mais beneficios e uma vida util a mais em relagdo a arquitetura comparada, quando
se trata em adi¢do de novos servigos, configuracdo rapida e menos esforco na administracao.
Além disso, a opcdo sem servidor € altamente escaldvel e resiliente, portanto caso o sistema
cres¢a em demanda, o esforco de reconfiguragao € irrisorio.

A AWS ainda mantém servicos que executam nativamente em servidores e que
precisam de configuracdo manual como o Lightsail e o Pinpoint por exemplo, o primeiro trata-se
de um servigo para prover um servidor em nuvem configurado com wordpress, Nginx, dentre
outros. O segundo trata-se de um servigo para envio de SMS, que pode ser configurado para
enviar tanto SMS quanto e-mails.

Os tultimos lancamentos de servigos da AWS, tem sido com foco em arquitetura
serverless, podemos citar o AWS Amplify Studio e o AWS EFS. O Amplify Studio € um ambiente
de desenvolvimento que permite aos desenvolvedores criar componentes de interface de usudrio
e 0 back-end com o minimo de codificacio possivel. O segundo AWS EFS € um sistema de
arquivos sem servidor, que pode ser utilizado junto ao EC2 ou outros servicos. Esses lancamentos
indicam uma tendéncia pro futuro, onde a grande parte dos servigos vai ter o minimo de esfor¢o
na configuragao por parte do usudrio.

A construgdo da aplicagdo, atingiu os objetivos impostos, mas nao foi construida
utilizando todos os servicos que poderiam melhorar a geréncia e controle dos recursos criados e

utilizados. Assim, deixando margem para melhorias futuras.

6.1 Vantagens

A arquitetura sem servidor permite que usudrios de uma mesma organizacdo que
tenham acesso a plataforma da AWS possam compartilhar a criagdo de novos recursos e a criagao
das funcdes lambdas. O que fica bem mais facil o deploy ou exclusao de um recurso ou fungio.
Como também, a manutencdo de algum servico ou adi¢do de um novo fica bem mais prético,
visto que sdo utilizados arquivos separados para a construcio das fungdes e adicdo de um novo
servico. Sendo possivel delegar aos desenvolvedores criarem funcdes diferentes entre si, e que

ndo impactam na constru¢do da outra.
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Além destas vantagens, podemos ressaltar a escabilidade automadtica dos servigos de
processamento de dados e de armazenamento, com isso, tira a responsabilidade do desenvolvedor
de se preocupar em aumentar a infraestrutura criada quando for necessdrio. Outro ponto
importante € o método de cobrancga que € utilizado que se chama pay per use, com isso s6
serd cobrado o tempo que o sistema estiver em execucao, ou seja esteve processando algum dado,

nisso, quando o sistema fica ocioso ndo € feita nenhuma cobranga.

6.2 Desvantagens

Uma das desvantagens dessa arquitetura, consiste em antes de comegar a constru¢do
da aplicagdo, ter conhecimentos sobre os servicos que vao ser utilizados. O que pode gerar um
tempo considerédvel de estudo da plataforma e seus servigos, além do que € aconselhavel fazer
um roadmap e desenhar como vao ser feitas as comunicagdes entre os servicos. Como também,
ter conhecimentos prévios bdsicos ou avancados de banco de dados seja ele relacional ou ndo

relacional.

6.3 Trabalhos futuros

Ap0s a finalizacao da aplicacdo e durante a escrita desse texto, foram encontrados
pontos que poderiam ser melhorados, com o intuito de melhorar o desenvolvimento e controle

da aplicacgdo, abaixo foram listados os pontos.

6.3.1 AWS Amplify

O AWS Amplify € um servico que retine um conjunto de ferramentas e recursos que
auxiliam os desenvolvedores no momento da construg@o da aplicacdo. Com o Amplify € possivel
monitorar as fungdes lambdas e as APIS Rest que foram criadas, além de outros recursos como
armazenamento(AMAZON, 2022b). O servico nao foi utilizado, visto que s6 foi descoberto

quando a aplicacao j4 estava sendo finalizada.

6.3.2 SAM

O AWS Serverless Application Model (SAM) ou modelo de aplicativo sem servidor
da AWS € uma estrutura de codigo aberto para criar aplicativos sem servidor. Ele fornece

sintaxe abreviada para expressar funcoes, APIs, bancos de dados e mapeamentos de origem de
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eventos. Sendo possivel com poucas linhas por recurso definir o aplicativo desejado e modela-lo
usando YAML. Durante a implantacao, o SAM transforma a sintaxe do SAM em sintaxe do
AWS CloudFormation, permitindo a criagdo de aplicativos serm servidor mais rapidamente
(AMAZON, 2022c).

A implantacdo dos servigos e fungdes utilizadas na construgdo da aplicacao foi o
YAML, que € o mesmo utilizado pelo SAM, porém, ndo foi seguindo as melhores praticas como

¢é visto utilizando o SAM.

6.3.3 AWS Cloudfront

O AWS Cloudfront € um servico de rede de entrega de contetido Content Delivery
Network (CDN) criado para se ter alta performance, seguranga e conveniéncia para o desenvolve-
dor (AMAZON, 2022d). Com o Cloudfront é possivel ter um site no ar por toda a internet, com
uma alta taxa de disponibilidade e sem precisar fazer configuracdes complexas, o que € bem

conveniente para se ter nesse trabalho.

6.3.4 React ]S

O React JS é uma biblioteca JavaScript para criar interfaces de usuério (REACT,
2022). O React tem sido a nova tendéncia na criacdo de interfaces de usudrios, porém, por falta
de conhecimento na utilizacao da linguagem, o presente trabalho ndo foi construido utilizando a

mesma.
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APENDICE A - LISTA DAS FUNCOES MICROSSERVICOS E A FORMA DE

UTILIZACAO

Tabela 4 — Tabela de funcdes

Fungoes Método Descricdo

Login POST  Login na aplicagdo web

Cadastro POST  Cadastro na aplicacido web

SMS GET Envia para o usudrio um SMS informando-o para verificar o e-mail

Objeto Criado GET Apds o arquivo ser armazenado no repositério enviar os dados para o banco de dados
Upload PUT Upload do arquivo para o repositdrio

Download GET Download do arquivo armazenado no repositério

Visualizar dados GET

Retornar para o usudrio as informagdes referentes aos arquivos armazenados no repositorio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 5 — Tabela de invocagdes das funcdes

Funcido Invocacdo direta Orientado a eventos
Upload X -
Download X -
Objeto Criado - X
Visualizar dados X
Cadastro X -
Login X -
SMS - X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE B - TRECHO DE CODIGO DA CONFIGURACAO SERVERLESS.YML

service: bibliotecaserverless

plugins:

— serverless —dotenv—plugin
— serverless —stack —output

— serverless —s3—-remover

useDotenv: true

configValidationMode: off

frameworkVersion: "2"

custom :

bucket: ${env:BUCKET NAME}
DBNameRDS: ${env:DB NAME}
MasteruserRDS : ${env:USER_NAME DB}
PassworduserRDS : ${env:USER_PASSWORD_DB}
defaultStage: dev
currentStage: ${opt:stage, self:custom.defaultStage}
userPoolName: test—-user—pool-${self:custom.currentStage}
userPoolClientName: test—user—pool—-client—-${self:custom.currentStage}
remover:

buckets:

— ${self:custom.bucket}

output:

file: outputs.toml

provider:

environment :
Bucket: ${self:custom.bucket}
DatabaseName: ${self:custom.DBNameRDS}
DatabaseUser: ${self:custom.MasteruserRDS }
DatabasePassword: ${self:custom.PassworduserRDS}
RDSEndpoint:
Fn:: GetAtt: [ DBinstanceRDSMysql, Endpoint. Address ]
name: aws
endpointType: REGIONAL
runtime: nodejsl4.x
stage: dev

region: us—east-—1



38 memorySize: 512

39 lambdaHashingVersion: 20201221

40 iamRoleStatements :

41 — Effect: Allow

42 Action:

43 — s3:GetObject
44 — s3:PutObject
45 — s3:ListBucket
46 — s3:ListObject
47 Resource:

48 — arn:aws:s3:::${self:custom.bucket }/=
49 — Effect: Allow

50 Action:

51 — sns: Publish
52 — sns:Subscribe
53 Resource: "x"

54 functions:

55 objetocriado:

56 handler: handler.objetocriado
57 events:

58 - s3:

59 bucket: ${self:custom.bucket}
60 event: s3:0bjectCreated:*
61 private: false

62 cors: true

63 rules:

64 — prefix: Artigos/

65 - suffix: .pdf

66 listar :

67 handler: handler. listar

68 events :

69 - http:

70 path: api_list

71 method: get

72 integration: lambda

73 private: false

74 cors: true

75 resources:

76 Resources:



90

91

93

94

95

96

97

98

99

100

DBinstanceRDSMysql:
Type: AWS::RDS:: DBInstance
Properties:
DBInstanceldentifier: BibliotecaServerless
DBName: ${self:custom.DBNameRDS}
DBInstanceClass: db.t2.micro
AllocatedStorage: 20
StorageType: gp2
Engine: MySQL
EngineVersion: 8.0.23
MasterUsername: ${self:custom.MasteruserRDS}
MasterUserPassword: ${self:custom.PassworduserRDS}
PubliclyAccessible: true
AvailabilityZone: us—east—-la
CACertificateldentifier: rds-ca-2019
EnableCloudwatchLogsExports:
— general
Tags:
- Key: "DBMysql"
Value: "Serverless"”
LicenseModel: general —public—-license
MaxAllocatedStorage: 30
UseDefaultProcessorFeatures: True
Outputs:
UserPoolld:
Description: ID do pool cognito
Value:
Ref: CognitoUserPool
UserPoolClientlId:
Description: ID do cliente de aplicativo
Value:

Ref: CognitoUserPoolClient

63

1

https://github.com/HelterL/Repositorio-de-arquivos-Serverless-AW S


https://github.com/HelterL/Repositorio-de-arquivos-Serverless-AWS

APENDICE C - TRECHO DE CODIGO DO ARQUIVO HANDLER.JS

64

I module.exports.consultardb = (event, context, callback) => {
2 var mysql = require( 'mysql');

3 var con = mysql.createConnection ({

4 host : process.env.RDSEndpoint,

5 user : process.env.DatabaseUser,

6 password : process.env.DatabasePassword,

7 database : process.env.DatabaseName

8 1)

10 con.connect(function(err) {

11 if (err) throw err;

12 con.query ("SELECT % FROM livro", function (err, result,
13 if (err) throw err;

14 callback (null ,JSON. parse (JSON. stringify (result)));

15 con.end () ;

16 1)

17 1

18 };

fields) {

1
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APENDICE D - TELAS DA APLICACAO

Figura 14 — Tela de Home

Library Serverless x|+ = m] X

&« C QO O localhost:& bl =

Home Sobre Login Cadastrar

SERVER#LESS

Omnia tempus habent.

Exemplo de site criado no paradigma Serverless por Helter Pitanga.

Figura 15 — Tela sobre a aplicagcdo

[E] Library Serverless x| + = m] E
& c QO D localhost:8050 Cffront < t 8 % =
A
Home Sobre Lo Cadastrar
(@] que e? Site criado no paradigma Serverless, pelo aluno Helter Pitanga para trabalho de

concluséo de curso TCC 2. A aplicacdo se tratar de um repdsitorio de artigos com os
sufixos .pdfs, utilizando servigos da nuvem do provedor de servigos Amazon AWS.

(@] que é Serverless? A arquitetura serverless representa um modelo de hospedagem para fungges que néo
necessita configuracdo do servidor, ou seja, todas dependéncias para que sua
aplicagdo rode ja estao instaladas de forma nativa.

Essas fungbes podem ser “disparadas’ de duas maneiras: Rotas HTTP assim como
estamos acostumnados em servigos REST comuns ou eventos disparados por outros
servigos existentes.

Geralmente a arquitetura serverless é utilizada para processar codigos assincronos que
néo tem necessidade de execucdo imediata e que podem causar um processamento
desnecessario na aplicacdo principal hospedada emn servidores comuns.

Importante frisar que toda fungdo que utiliza esse modelo possui umn limite de tempo
de execucdo e é extremamente dificil de debugar ou testar, por isso, é importante que

servico seja extremamente simples e tenha um objetiva bem definido com poucos
efeitos colaterais.

Além disso, esses servigos sdo stateless e, por isso, ndo devern guardar nenhum estado
entre cada execucdo pois cada nova execucdo pode reconstruir o servidor do total
zero sem resquicios de uma execucio anterior.

ernandes co-fundador e CTO na Rocketseat

xemplo de site criado no paradigma Serveriess por Helter Pitanga




Figura 16 — Tela de cadastro
[ Cadastro x |+ = [m] x

<« C O D localhost:8080/serverless/NovaversaoTCC/front-end/register.html b o]

~
Home Sobre Login Cadastr:

Cadastro |

Nome:

Digite seu Nome
Email:

Digite seu e-mail
Senha:

Digite sua senha

Confirme a senha:

Confirme sua senha

Fone:

(85) 91234-5678

Ja tem uma conta? Fazer login

Exemplo de site criado no paradigma Serverless por Helter Pitanga.

Figura 17 — Tela de login

[E] Library Serverless x|+ = o P

<« [&] O D Ilocalhost:3080/serverless/NovaversaoTCC/front-end/login.htenl bk ®

| me Sobre Login Cadastrar

Login

Email:
E-mail

Senha:

Password

ou Esqueci a senha

Nao tem uma conta? Cadastre-se

Exemplo de site ¢riado no paradigma Serverless por Helter Pitanga




Figura 18 — Tela de upload e visualizacao de dados

[E Library Serverless x | + = o X

<« > C D localhost:8080/serverless/NovaversaoTCC/front-end/profile.html
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