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Abstract. Function as a Service (FaaS) is a cloud service model that allows
users to develop, run, and manage application functionality without worrying
about the complexity of managing the infrastructure. Given the remarkable
growth in its offer by public cloud providers and considering its use in private
cloud environments, this paper presents a performance analysis of current open
source technologies related to the Function as a Service (Faas) model, using the
environment of the private cloud of the Empresa de Tecnologia e Informagades
da Previdéncia Social - DATAPREV.

Resumo. Funcdo como servigo (FaaS) é um modelo de servico em nuvem que
permite aos usudrios desenvolver, executar e gerenciar funcionalidades de apli-
cativos sem se preocupar com a complexidade da gestdo da infraestrutura. Di-
ante do notdvel crescimento na sua oferta pelos provedores publicos de nuvem
e considerando sua utilizacdo em ambientes de nuvem privada, este trabalho
apresenta uma andlise de desempenho das atuais tecnologias de codigo aberto
relacionadas ao modelo de Function as a Service (Faas), utilizando o ambiente
de nuvem privada da Empresa de Tecnologia e Informacoes da Previdéncia So-
cial - DATAPREV.

1. Introducao

Dentre as varias formas de oferta de servicos em nuvem atualmente destaca-se o Func-
tion as a Service (FaaS) [SPOIALA 2017], também conhecido como Serverless, no qual o
cliente submete um trecho de cddigo ao provedor, que ird garantir seu processamento in-
dependentemente do niimero de acionamentos. Em 2014 a AWS (Amazon Web Services)
lancou o AWS Lambda [Amazon Web Services 2021], que € o modelo de servico de nu-
vem denominado Function-as-a-Service [Schleier-Smith et al. 2021]. Desde entao, diver-
sos outros provedores de nuvem publica passaram a oferecer em seus catdlogos servicos
orientados a esse novo modelo, por exemplo o Google Cloud Plattform também oferece
um servico de FaaS, o Google Cloud Function [Google 2021], a Microsoft o Azure Func-
tions [Microsoft 2021], outros provedores como Alibaba, Oracle e IBM também possuem
suas op¢Oes de FaaS.

Diante do leque de novas possibilidades para esse modelo, o interesse sobre ele
cresceu consideravelmente, tem sido tdo representativo que existe a perspectiva de que,
em pouco tempo, torne-se a forma de ado¢do de nuvem predominante dentre os modelos
disponiveis atualmente [Schleier-Smith et al. 2021]. Isso ocorre porque além de simpli-
ficar consideravelmente a execucao de software na nuvem, suprimindo a necessidade de



provisionamento, configuracdo e gestdo sobre a infraestrutura necessdria para o proces-
samento de softwares escritos nas principais linguagens de programacio, com o FaaS
ainda é possivel racionalizar o investimento em recursos computacionais. Nesse modelo
de servico a cobranga dos provedores € baseada no efetivo tempo de processamento que o
software utiliza, € ndo no tempo de operagao como ocorre em servigcos de Infrastructure
as a Service - laaS tradicionais, nos quais a infraestrutura precisa permanecer alocada
continuamente. Essas caracteristicas, em conjunto com o comportamento auto escaldvel
presente nesse modelo de servigo, tem feito com que diversos projetos migrem suas car-
gas de trabalho para ambientes orientados a FaaS. Diante desse cendrio, diversos tra-
balhos [Carvalho and Aradjo 2019], [Garcia Lépez et al. 2018], [Malawski et al. 2020],
tém dedicado esforcos no sentido de avaliar o desempenho desse tipo de servico, seja
com relagdo a utilizacdo de recursos, tempo de processamento, dentre outras métricas.
Entretanto, ainda existe na literatura um interesse maior em avaliar as plataformas de
nuvem publica, mesmo reconhecendo-se que a implanta¢do desse modelo de servico em
ambientes de nuvem privada possa agregar os mesmos beneficios evidenciados em nuvens
publicas.

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia das principais ferramentas disponiveis para
implantar o FaaS em abiente de nuvem privada, este trabalho apresenta uma anélise de
desempenho entre duas ferramentas, de cédigo aberto, disponiveis para implantacdo do
modelo FaaS em ambiente de nuvem privada. A proposta €, ap0s identificar a ferramenta
mais performatica, implant4-la na infraestrutura da DATAPREV'.

2. Ferramentas de FaaS

O projeto Fn [Fn-Project 2021] € uma plataforma sem servidor nativa de contéiner em
codigo aberto que pode ser executada em nuvens publicas e privadas. Ele suporta to-
das as linguagens de programacdo, é extensivel e de alto desempenho. O OpenFaaS
[OpenFaaS 2021] € um framework de codigo aberto que opera sobre o Kubernetes e que
se prompde a tornar mais facil para os desenvolvedores implantarem fungdes orientadas
a eventos e microsservicos. O Apache OpenWhisk [Apache OpenWhisk 2021] é uma
plataforma sem servidor distribuida de cddigo aberto, que executa fun¢des em resposta a
eventos, em qualquer escala. Ele gerencia a infraestrutura, os servidores e o dimensiona-
mento usando contéineres Docker. Oferece suporte ao processamento de diversas lingua-
gens de programacado, podendo ser agendada dinamicamente e executada em resposta a
eventos associados (via triggers) de fontes externas (Feeds) ou de solicitagdes HTTP. O
Fission [Fission 2021] é um framework de cédigo aberto que opera sobre o Kubernetes
e é extensivel a qualquer linguagem de programacdo. No Fission o nucleo € escrito em
linguagem Go, e as partes especificas das linguagens sdo isoladas em algo chamado am-
biente mais abaixo. Essa plataforma mantém um pool de contéineres “quentes”, cada um
contendo um pequeno carregador dinamico.

3. Metodologia

Para realizacdo dos testes, foram implantados ambientes equivalentes de Fn
[Fn-Project 2021], OpenWhisk [Apache OpenWhisk 2021], Fission [Fission 2021] e
OpenFaaS [OpenFaaS 2021] a fim de que uma ampla andlise seja feita sobre a quali-
dade e eficiéncia dessas ferramentas em provedores privados de nuvem. Todavia, embora
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Fn e OpenWhisk tenham sido considerados na andlise com alto grau de maturidade, os
parametros de suas configuracdes iniciais limitaram consideravelmente o escopo do expe-
rimento. O OpenWhisk, por exemplo, define como limite méximo de requisi¢oes, dentro
de 60s, apenas 100 requisi¢cdes. Assim como OpenWhisk, o Fn ndo foi considerado de-
vido a dificuldades tecnicas na sua equalizacdo com as outras plataformas. Assim sendo,
foram testadas as ferramentas OpenFaaS e Fission, que foram devidamente equalizadas e
nao implantam nenhuma limitacao inicial.

Conforme arquitetura representada na Figura 1, foram executadas cargas de traba-
lho idénticas, exponencialmente crescentes, oriundas da ferramenta Jmeter. O propdsito
foi permitir uma andlise comparativa e fatorial das métricas relacionadas a laténcia
dessas plataformas sobre diferentes condi¢des de processamento. Para isso, foram

escritos Scripts utilizados para as funcdes latency e matrix do benchmark FaasDom
[FASDOM 2021].
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Figura 1. Arquitetura do experimento

4. Resultados

Os resultados mostraram que a plataforma Fission mantém a laténcia em niveis seme-
lhantes, mesmo com diferentes niveis de concorréncia. Todavia, o OpenFaaS mostrou
variagdes conforme o nivel de concorréncia € alterado. Além disso, o planejamento fa-
torial mostrou a existéncia de um fator cujo efeito se sobrepde aos demais. Para decidir
a melhor métrica a ser adotada, dois graficos quantil-quantil foram produzidos. Ambas
as Figuras 2a e 2b se referem as execucdes da funcdo latency na plataforma Fission e
OpenFaaS com concorréncia 16 respectivamente.

Fission Quantil-Quantil plot OpenFaasS Quantil-Quantil plot
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Figura 2. Resultados qqPlot.

Em ambas as figuras é possivel perceber que as laténcias ndo seguem completa-
mente uma distribui¢cdo normal, portanto, optou-se em adotar a mediana como métrica
para representar as amostras de cada execuc¢do simultdnea, uma vez que esta métrica
representa melhor os dados com caracteristicas de dispersio. Em ambos os casos, as
medianas foram submetidas a uma transformacdo logaritmica para proporcionar uma
melhor visualizacdo das informacdes. A Figura 3b mostra a evolucdo da execucdo da
fungao matrix sob cada nivel de competicao em ambas as plataformas. Isso possibilitou a



constatacdo de que sem concorréncia, ambas as plataformas apresentam resultados equi-
valentes para laténcia. Porém, a medida que o nivel de concorréncia cresce, o Fission
mantém a laténcia em um nivel semelhante ao nivel sem concorréncia, todavia, o Open-
FaaS faz uma escala ascendente. Isso mostra que a plataforma Fission foi capaz de proces-
sar a funcdo matrix de forma mais eficiente que o OpenFaaS em niveis de concorréncia,
uma vez que seus tempos de laténcia eram menores que o OpenFaaS do primeiro nivel e
a distancia entre a laténcia média do Fission e do OpenFaaS aumenta conforme cresce o
nivel de concorréncia. A Figura 3a mostra a evolugdo da laténcia na execugdo da funcio
latency em cada plataforma nos niveis de stress utilizados, demonstrando que ao executar
sem concorréncia, a plataforma OpenFaaS obteve um resultado de laténcia muito maior
que o valor obtido pela plataforma Fission. Além disso, conforme o nivel de concorréncia
cresce, 0 OpenFaaS diminui a distancia para Fission, porém, ele permanece em um nivel
mais alto de laténcia em todos os niveis de concorréncia, mostrando que o Fission foi
mais eficiente que o OpenFaaS no processamento da fungdo latency em todos os niveis
de concorréncia do experimento.
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(a) Fun¢do Lantecy. (b) Func¢io Matrix.

Figura 3. Resultados das Funcoes latency e matrix.

Assim sendo, conforme apresentado na Figura 4, os efeitos para cada fator sdao
obtidos através da soma do cruzamento da tabela fatorial com a média calculada na soma
dos quadrados totais de erros da amostragem. A partir dos efeitos foi possivel calcular
as variacOes com base na quantidade de repeti¢cdes do experimento. Uma vez calculada a
soma dos quadrados totais, foi possivel entdo determinar as fracdes de cada efeito e obter
uma visdo percentual de sua influéncia nos resultados dos experimentos, onde o fator de
func¢do exerceu efeito de 26% sobre os resultados, enquanto os fatores de concorréncia e
provedores exerceram 12% cada. A composicao dos fatores plataforma com func¢do e pla-
taforma com concorréncia tiveram um efeito de 11% nos resultados cada uma, enquanto
as composi¢des de concorréncia com func¢ao e plataforma com fungao tiveram um efeito
de 12% nos resultados. O efeito do erro da amostra foi de 0,1%. Portanto, fica claro que
o fator de funcdo exerceu efeito preponderante nos resultados deste experimento.
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Figura 4. Analise fatorial da latencia.



5. Conclusao

Neste trabalho, foi realizado um experimento no ambiente de nuvem privada da DATA-
PREYV, para avaliar as plataformas FaaS Fission e OpenFaaS sob diferentes condi¢des de
competi¢do. Os resultados mostraram que a plataforma Fission apresentou melhor desem-
penho em relacdo a laténcia durante os testes. Por outro lado, o OpenFaaS experimentou
degradagdo da laténcia linear em um dos testes. Em um planejamento fatorial aplicado
aos resultados do experimento, ficou evidente que os resultados obtidos foram influenci-
ados 26% pelo fator de funcdo, enquanto os demais fatores e as relagdes entre os fatores
influenciou cerca de 11% a 12% respectivamente. Em trabalhos futuros, outras fungdes
podem ser incluidas neste experimento, pois este fator se mostrou relevante nos resulta-
dos. Além disso, pretende-se agregar outras solu¢des como OpenWhisk, Fn e KNative,
estabelecendo uma configuragdo customizada em cada plataforma que ofereca igualdade
de condi¢des entre as ferramentas para permitir que sejam devidamente comparadas.
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