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Resumen

En la investigacion que se presenta se analiza la problemética asociada a la
migracion entre dos formas de implementacion de tareas en la nube; una tradicional
denominada laaS (Infrastructure as a Service), que requiere la contratacion de un
servidor en la nube, y una emergente, denominada FaaS (Function as a Service), para
la que no es necesario contratar la infraestructura de servidor en la nube. Se estudia,
en particular, el caso de las tareas automatizadas recurrentes. Al tener infraestructura
en la nube asociada, para que la tarea automatizada recurrente pueda ser ejecutada,
si el servidor tiene una falla, entonces la tarea automatizada recurrente quedaria sin
ser ejecutada. En cambio, si se implementara en un esquema sin servidores, ese
problema quedaria eliminado. Para determinar la conveniencia o no de la migracién
se compararon y analizaron métricas operativas establecidas sobre la implementacion
de dos prototipos de tareas automatizadas recurrentes; uno con laaS, con
infraestructura asociada, y otro utilizando FaaS. Se consideraron tanto la utilizacién
de memoria RAM como los tiempos de ejecucion. Se obtuvieron conclusiones con
respecto a alcances y limitaciones de uno y otros prototipos. Las implementaciones
gue se describen, asi como los resultados obtenidos, permiten su réplica en
situaciones similares para establecer criterios de adopcion de las nuevas tecnologias
en escenarios similares.
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Introduccidén

Los productos de software requieren infraestructura subyacente para funcionar,
ya sean servidores fisicos o virtuales. Los servicios que permiten desplegar
infraestructura en la nube reciben el nombre de laaS (Infrastructure as a Service),
traducido al espafol como “Infraestructura como Servicio”.

La evoluciéon de tecnologias para implementaciones en la nube provocd una
ampliacion de la oferta de este tipo de servicios. Una de estas nuevas tecnologias es
la denominada Faas (Function as a Service), traducido al espafiol como “Funciones
como Servicio”, conocido también como Serverless (Sin Servidor). En consecuencia,
las empresas usuarias se enfrentan al desafio de establecer criterios que les permita
decidir entre unas y otras alternativas, ya sea para nuevas implementaciones como
para la conveniencia de migrar de unas a otras.

Este trabajo ofrece una comparacién técnica entre ambas tecnologias. Se toma
como caso de estudio el de las tareas automatizadas recurrentes de una empresa
gue ejecuta ETL (Extract Transform Load) una vez al dia con una duracién total menor
de 15 minutos. Se trata de tareas automatizadas recurrentes que se ejecutan sin
necesidad de intervencion humana de forma regular; se pueden ejecutar diariamente,
por hora, por minuto, o por cualquier otra frecuencia programada.

Para realizar la comparacion técnica se implementaron dos prototipos, uno con
infraestructura asociada y uno utilizando FaaS. Para evaluar y comparar la utilizacién
de memoria y tiempos de ejecucién de ambos prototipos, se utilizé MyFEPS 3]

En este trabajo se estudia la factibilidad y conveniencia de reemplazar
infraestructura en la nube para tareas automatizadas recurrentes, por tecnologia
serverless en base a los recursos computacionales utilizados
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1.1 Formulacion del problema

Una tarea automatizada recurrente que se ejecuta cada 15 minutos y tiene una
duraciéon menor de 15 minutos, dejara tiempos en donde la infraestructura subyacente
no esté en uso. Esta situacion desaprovecha los recursos computacionales, ya que
no se utiliza la capacidad de cémputo de la infraestructura contratada. Asimismo,
existen tareas que pueden requerir altos niveles de potencia para ejecutar procesos
cortos, como el caso de la ejecucion de un algoritmo de inteligencia artificial sobre
una fuente de datos. Considerando que siempre existira un delta de tiempo ocioso,
es necesario invertir en acciones para encontrar una alternativa eficiente que
solucione este problema.

Como alternativa se puede adoptar una estrategia de programacion de apagado
(Shutdown) y encendido (Start up) de los equipos en la nube bajo demanda. Esta
solucién llevaria a implementar nuevos controles de infraestructura que aseguren el
correcto apagado o encendido de los equipos generando nuevos potenciales puntos
de falla.

Otra alternativa es el uso de serverless, una nueva tecnologia que ofrece la
ejecucion de procesos a demanda sin necesidad de tener infraestructura asociada.
Sin embargo, la planificacion de un cambio de paradigma debe ser analizado para
cada caso particular para evitar la pérdida de performance y asegurar que la
utilizacion de recursos computacionales lo justifique.

De este problema deriva la necesidad de investigar la posibilidad de mejorar la
utilizacion de recursos computacionales y eliminar infraestructura ociosa para tareas
automatizadas recurrentes implementando una nueva tecnologia que ha ganado
adopcién en los ultimos afos, llamada serverless.

Existen casos en donde empresas mencionan haber implementado este tipo de
alternativa en la nube con éxito. No obstante, existen excepciones a la regla, como el
caso de Bank of America 1. Ninguna de las publicaciones ofrece resultados concretos
producidos u observados en circunstancias comparables a tareas automatizadas
recurrentes. Asimismo, estos casos no estan respaldados por documentacion
publicada en sitios académicos que describan los detalles de la implementacion y los
resultados obtenidos.

1.2 Justificacion del trabajo

Del problema planteado resulta la necesidad de analizar la alternativa serverless
mencionada anteriormente para el caso de tareas automatizadas recurrentes
implementados utilizando laaS, con el fin de verificar si es posible mejorar la utilizacion
de recursos computacionales sin impactar la funcionalidad del sistema.

La bibliografia consultada, tanto de referencia como auxiliar, desarrolla
conceptos teoricos y practicos de serverless pero no permite asegurar que no haya
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una alteracion de la performance al adoptar esta tecnologia ya que ninguna ofrece
resultados producidos u observados en circunstancias comparables a las tareas
automatizadas recurrentes.

Los casos mencionados no poseen documentacion publicada donde se explique
la implementacioén ni se describa su alcance, ni tampoco un respaldo académico que
permita generalizar los resultados obtenidos [2].

Por estas razones se desea verificar que, para este tipo de escenarios, los
recursos computacionales no son afectados por la implementacion de esta tecnologia
y que el sistema cumple con los mismos requisitos funcionales que aquellos
conseguidos en una arquitectura tradicional en la nube.

1.3 Objetivo general y especificos

El objetivo general de esta investigacion es medir y cuantificar las diferencias en
la utilizaciébn de recursos computacionales entre una implementacion de tareas
automatizadas recurrentes en un esquema tradicional en la nube comparado a un
esquema serverless.

Se propone un trabajo de investigacion que analice la implementacion de un
proceso automatizado recurrente dentro de dos arquitecturas en la nube, una con
infraestructura tradicional y una serverless, midiendo y comparando la performance
mediante la recoleccién de métricas de utilizacién de recursos computacionales.

Para lograr esto, se proponen los siguientes objetivos especificos:

e Verificar que la implantacion del serverless mejore la utilizacion de los recursos
computacionales.

e Verificar que la implantacién del serverless no afecta la performance en la
ejecucion de la tarea.

1.4 Elaboracion de hipotesis

La idea central de esta investigacion es que las tareas automatizadas
recurrentes subutilizan la infraestructura de instancias contratadas en la nube, ya que
existe la posibilidad de que haya un intervalo en donde la tarea no se encuentra en
ejecucion.

Las tareas automatizadas recurrentes son comunes en el esquema de datos que
mantienen las grandes empresas en la actualidad. Estos procesos utilizan recursos
computacionales y requieren de infraestructura asociada. Como alternativa existen
servicios FaaS para ejecutar las tareas sin necesidad de contratar infraestructura
asociada.

Con la aparicion de una nueva tecnologia que no requiere infraestructura
asociada para la ejecucion de tareas, llamada serverless, surge la posibilidad de
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migrar desde un esquema tradicional con infraestructura en la nube hacia
arquitecturas sin servidores. Por esta razon se plantearon las siguientes preguntas:

En caso de migrar las tareas automatizadas recurrentes desde una arquitectura
tradicional en la nube con infraestructura asociada hacia una arquitectura serverless
gue no tenga infraestructura asociada, ¢Se pierde performance en el sistema? ¢, Es
necesario utilizar mas memoria RAM al no poseer infraestructura asociada? ¢ Como
se ven afectados los tiempos de ejecucion en un esquema serverless?

Con respecto a estas preguntas, la posible mejora sobre la utilizacion de
recursos computacionales resultante de la implementacion de una alternativa mas
eficiente deberia ser considerada.

Alex Yavorskiy, CTO (chief technology officer) en Financial Engines, asegura
que “la performance de AWS Lambda es mas predecible y estable que correr los
procesos en servidores on premises” 2. Si bien no esta siendo comparado con una
arquitectura en la nube, resulta interesante verificar que la afirmacién de Yavorskiy se
cumple para el escenario analizado en este trabajo, y que en efecto implementar
serverless no genera un impacto sobre la utilizacion de recursos computacionales del
sistema.

Teniendo esto en consideracion, se formul6 la siguiente hipétesis:

1.4.1 Hipotesis

La adopcion de serverless para ejecutar tareas automatizadas recurrentes es
mas eficiente en la utilizacion de memoria y reduce los tiempos de ejecucion en
comparacion a una arquitectura tradicional en la nube con infraestructura subyacente.

Mediante la implementacién de una misma tarea automatizada recurrente tanto
en una arquitectura tradicional en la nube con infraestructura subyacente como en un
esquema serverless, podra ser posible comparar de forma objetiva el resultado.
Verificando métricas operativas, como la utilizacion de memoria y el tiempo de
ejecucion, sera posible analizar si existe una pérdida de performance o si esta
alternativa mejora la utilizacion de los recursos mencionados.

1.5 Método

Para cumplir con los objetivos previamente descritos se realizaron los siguientes
pasos:

1. Implementar un prototipo en un esquema tradicional con infraestructura en la
nube asociada para ejecutar una tarea automatizada recurrente.

2. Implementar un prototipo en un esquema serverless utilizando FaaS para
ejecutar una tarea automatizada recurrente.

3. Analizar y comparar la utilizacion de memoria RAM y tiempos de ejecucion de
ambos prototipos.
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4. Producir una tabla comparativa de utilizacion de memoria RAM y tiempos de
ejecucion.

5. Describir los resultados que surgen del analisis de la tabla comparativa entre
ambas implementaciones.

Se implementaron en AWS dos prototipos para ejecutar una tarea automatizada
recurrente: uno dentro de un esquema tradicional en la nube con infraestructura
asociada y el otro en un esquema serverless. Ambos tienen los mismos parametros
de configuracion para hacerlos equiparables.

En base a estos prototipos se establecieron parametros de comparacion que
fueron utilizados para obtener resultados comparativos con respecto a la calidad
computacional de las implementaciones. Luego, se produjeron tablas comparativas
de métricas operativas, como utilizacion de memoria y tiempo de ejecucion.

Tomando como referencia estos prototipos se realizaron mediciones que fueron
utilizadas para comparar ambas soluciones y determinar ventajas y desventajas entre
ellas, utilizando MyFEPS como métrica de eficiencia en la utilizacion de memoria
interna (cddigo 07.3.1.U) (3. Las referencias bibliograficas fueron realizadas de
acuerdo a lo establecido por la IEEE, utilizando la documentacién brindada por ellos
en su sitio web oficial. [4]

1.6 Organizacion del documento

Este informe de investigacion incluye las siguientes secciones:

En la seccion 2, Marco tedérico, se muestra el resultado del estudio bibliografico
para fundamentar la investigacion de los prototipos desarrollados en la nube. En la
seccion 3 se describe el estado del arte. Esto incluye como se utilizan en la actualidad
las tecnologias descritas. En la seccién 4, Desarrollo, se describen los procesos
realizados para cumplir con los objetivos de investigacion y alcanzar la demostracion
de la hipotesis. Esta seccion esta dedicada a la implementacion de los prototipos. La
subseccion 4.1 incluye el disefio de los prototipos implementados que conducen a la
corroboracion de la hipotesis; en la subseccion 4.2 se encuentra la implantacion de
dichos prototipos; en la subseccion 4.3 se desarrolla el anélisis comparativo de las
métricas recolectadas sobre la ejecucién de los prototipos implementados. En la
seccion 5 se detallan los resultados obtenidos. El informe se completa con la seccion
6, Conclusiones.
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1.7 Alcance del trabajo

Este trabajo consiste en una investigacion de implementacién del concepto
serverless como alternativa a un esquema tradicional con infraestructura en la nube
para tareas automatizadas recurrentes.

El limite operativo de esta investigacion esta dado por una implementacion
practica de serverless para simular una tarea automatizada recurrente que extrae
informacion de un archivo y la transforma en base a cierta ldgica computacional.
Asimismo se implement6 la misma tarea en un esquema tradicional. Ambos prototipos
implementados se encuentran limitados por los servicios ofrecidos dentro de la capa
gratuita del proveedor seleccionado.

El andlisis y comparacion de los prototipos implementados abarca el concepto
de serverless y su implementacion practica como alternativa para ejecutar tareas
automatizadas recurrentes sin necesidad de tener infraestructura asociada y sin
percibir una pérdida de performance.

Las recomendaciones a futuro estan limitadas por los resultados de la
implementacion operativa. Solo se recomiendan futuras acciones sobre escenarios
de tareas automatizadas recurrentes de hasta 15 minutos de ejecucion.

1.8 Antecedentes

Esta investigacién esta inspirada en casos publicados en la web como el de la
compafiia Astrazeneca, que utilizando servicios serverless ofrecidos por AWS
implement6 una solucion para ejecutar diariamente 51 mil millones de pruebas de
genomas sin necesidad de infraestructura tradicional. [s)

También el caso de Chelsea, equipo de futbol de Inglaterra, que utilizando
soluciones serverless de machine learning, elabor6 una aplicacion para ayudar en el
aprendizaje de futuros futbolistas. [e]

El trabajo de Garett McGrath de la Universidad de Notre Dame, Indiana [71inspird
esta investigacion, y despert6 la necesidad de avanzar en el analisis de servicios
alternativos en la nube con el fin de mejorar la utilizacion de recursos
computacionales.
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Marco tedrico

Es necesario conocer en detalle las tecnologias utilizadas en la implementacion
de serverless e indagar documentos oficiales para obtener informacion verosimil
sobre el tema. El siguiente marco teorico desarrolla en profundidad todos los temas
involucrados en esta investigacion.

En esta seccion se desarrollan conceptos criticos de la investigacion, desde un
abordaje técnico. Es importante entender cada uno de estos conceptos para poder
desarrollar la implementacion de serverless para tareas automatizadas recurrentes y
compararla con una implementacion en un esquema tradicional en la nube.

2.1 Serverless

Serverless es un tipo de arquitectura en la nube que no requiere contratacion de
infraestructura subyacente, donde el cliente contrata la ejecucion de su codigo como
servicio. Algunos ejemplos de estos servicios son: “Lambda Functions” de Amazon
Web Services, “Azure Functions” de Microsoft Azure y “ Cloud Functions” de Google
Cloud Platform entre los méas conocidos. Este tipo de arquitecturas tiene foco en dos
pilares. El primero, que solo se debe pagar por los recursos que se utilizan, siguiendo
un modelo “pay-per-use” . El segundo, que la responsabilidad total de la
infraestructura subyacente es del proveedor del servicio serverless contratado. g

En el articulo publicado por IEEE Internet Computing en 2018, titulado
Serverless is More: From PaaS to Present Cloud Computing, se define serverless
como “Un tipo de cloud computing que permite a usuarios correr aplicaciones
granulares disparadas por eventos sin necesidad de administrar la ldgica
operacional”. g

Es decir, mejora la utilizacién de recursos e infraestructura inactiva, y al mismo
tiempo, se delega la responsabilidad de administrar toda la infraestructura subyacente
al proveedor del servicio.

Este tipo de arquitectura puede ser utilizada para distintos escenarios, algunos
de los cuales son desarrollados en la seccion Estado del arte. Esta investigacion esta
enfocada en el escenario de procesamiento de datos, donde los procesos son
ejecutados de forma automatizada y programada, en alguna frecuencia de tiempo,
para realizar mantenimiento de datos.
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Si se tiene en cuenta la historia del despliegue de software, es posible afirmar

gue en un principio la Gnica opcioén par

a correr aplicaciones era poseer servidores

fisicos. Con el tiempo surgio el concepto de la maquina virtual y los contenedores,
gue permitieron a los desarrolladores correr sus aplicaciones en la nube, pagando a
un proveedor que ofrezca este tipo de servicios.

En la siguiente figura se muestra en resumen la historia de conceptos de
informatica que llevaron a la creacién de serverless:

Serverless

!

I
Function-as-a-Service

1
Event-Driven Workflows

Container orchestration Microservices
T A
g Containers
a {Dockelf zur 13) laaS, PaaS, SaaS Event-Driven Arch.
o~ (NIST Cloud Ref. Archi, 2010) F'y
I Google Engine
Linux Containers G et
2 AW ud ;
8 cgroups [2508:; Workflow orchestration
o A
o~
OGSA REST
FreeBSD Jails VMWare ESX
A A
Grid Computing URI SOA
§ r 1RFC|6:;0. 1994) (Pasik, 1994)
=] P caGl LDAP
- Vit Frivets Server (NCSA, 1993)(RFC1487, 1993)
h A CORBA, DCOM, OSF
Stored Procedures A
T Workflows, BoTs
s -~
w
§ _ DNS
RPC Implementation
~— -
-~
Remote Procedure Call
- (RFCT07, 1976)
o
E;‘} Virtualization Requirements 4 Actor Model
- (Popek,1974) (Hewitt et al., 1973)
A A
IBM CICS Transactions
]
2 T
8 IBM VMs Func. Programming Concurrancy Event Sourcing
o (CP-40/CMS, 1968) (McCarthy, 1960) (Djikstra, Hoare, 1960s) (McCarthy, 1963)
Resources Code functions Naming/registry Functions Execution flows Events
{Where to {How to (How to find the (What to (How to model {When to
executa?) axecuta?) executable ?) axecute?) ithe program?) axacute?)

Figura 2.1.1-1: Historia de conceptos

de computacion que conllevan a serverless.

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/A-history-of-computer-science-concepts-leading-to-serverless-

computing_figl 328088482 el dia 10-05-2021 a las 12:37 hs. [10]
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El concepto de serverless surgio en 2014 con la aparicion de AWS Lambda, un
servicio que provee FaaS para ejecutar logica computacional sin necesidad de
infraestructura subyacente. Con este servicio se obtenia una alternativa al problema
mencionado anteriormente, eliminando por completo la necesidad de infraestructura.
Por primera vez ya no era necesario tener servidores, ya sean fisicos o virtuales, para
correr aplicaciones.

En un articulo publicado por 451 Research, en colaboracion con Red Hat, separa
la historia de serverless en dos etapas, serverless 1.0 y serverless 2.0. Segun Red
Hat, serverless 1.0 se caracteriza por el uso de:

e HTTP
Enfocado en Funciones
Tiempo de ejecucion limitado.
Sin orquestacion.
Sin estado.

Con la aparicion de containers en el mundo serverless, Red Hat considera que
se avecina una nueva etapa de serverless 2.0, enfocado en:
e Manejo basico de estados.
Uso de patrones de integracion.
Capacidad de mensajeria avanzada.
Fusion con el PaasS del proveedor.
Estado e integracion. ny

De esta manera se puede evidenciar que en sus comienzos estaba orientado a
la ejecucion de funciones y tareas sin estado ni orquestacion y con la aparicion de
servicios como AWS Step Functions se comenzaron a incluir estados en algunos
servicios serverless.

Para finalizar, una cita textual del articulo previamente mencionado: “La
adopcion de serverless esta creciendo rapidamente, y es un componente central de
muchas transformaciones digitales en los proyectos de las empresas - algunos creen
gue toda la computacion sera serverless eventualmente” 11

2.1.2 Function as a Service

En el articulo publicado por IEEE Internet Computing, titulado Serverless is
More: From PaaS to Present Cloud Computing, se define Function as a Service
(FaaS) como “un tipo de serverless computing donde los proveedores de servicios en
la nube administran los recursos, el ciclo de vida, y el manejo de eventos que disparan
la ejecucién de funciones desarrolladas por usuarios”.ji
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Utilizando Faa$S, los desarrolladores escriben funciones granulares sin estado,
y los proveedores cloud son responsables de administrar todos los aspectos
operacionales necesarios para su ejecucion. o

En otras palabras, FaaS es un tipo de servicio en la nube que permite ejecutar
codigo en respuesta a eventos sin necesidad de la infraestructura que esta asociada
tipicamente a la construccion y despliegue de aplicaciones o microservicios. (12

Para desplegar una aplicacion en internet se requiere el aprovisionamiento y
mantenimiento de servidores, ya sean fisicos o virtuales, y el manejo de sistemas
operativos y procesos de conectividad y transferencia de paquetes a través de redes.
Utilizando FaaS, se delega la responsabilidad de esto a los proveedores de servicios
cloud, liberando al desarrollador a enfocar su tiempo y productividad en la logica
computacional requerida y no en la implementacion de la aplicacién ni la
administracion de su infraestructura subyacente.

2.2 Servicios en la nube (Cloud)

Segun el Instituto Nacional de Estandarizacion y Tecnologia (NIST por sus siglas
en inglés) define los servicios cloud como “un modelo para brindar de forma
conveniente acceso on-demand a través de la red a recursos configurables
compartidos que pueden rapidamente ser provisionados y desplegados con un
minimo esfuerzo administrativo” [13].

En otras palabras, es una forma de proveer recursos computacionales como
servicio de utilidad. Este concepto fue introducido por primera vez en 1962 por John
McCarthy, en su discurso dado en la celebracion del cumplimiento de 100 afios del
MIT (Massachusetts Institute of Technology), cuando sugirié que el tiempo compartido
de recursos tecnologicos podria convertirse en el futuro en un modelo de negocios
donde los recursos computacionales y aplicaciones puedan venderse como utilidades
(como el agua o la electricidad) [14).

Las caracteristicas esenciales que poseen son las siguientes [13]:

e On-demand self-service: un consumidor puede provisionar de forma unilateral
los recursos computacionales que utiliza, de forma automatica, sin la
necesidad de interaccion humana.

e Broad network access: los recursos son accesibles a través de la red desde
cualquier punto geogréfico.

e Resource Pooling: los recursos computacionales provistos son agrupados para
servir a multiples consumidores usando un modelo multi-accesible, donde los
recursos fisicos y virtuales son dinamicamente alocados y reasignados segun
la demanda de los distintos clientes.
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e Rapid elasticity: los recursos pueden ser elasticamente provisionados vy
desplegados, en algunos casos de forma automatizada, para rapidamente
escalar de acuerdo a la demanda.

e Measured service: los sistemas en la nube controlan y optimizan los recursos
de forma automética utilizando métricas apropiadas para el nivel de
abstraccion de los distintos tipos de servicios.

Estos servicios estan divididos en los siguientes 3 modelos de servicios [13] :

e Software as a Service (SaaS): la capacidad provista al consumidor es la
usabilidad de las aplicaciones desarrolladas por el proveedor que corren en
infraestructura cloud. Estas aplicaciones son accesibles desde varios
dispositivos, ya sea a traveés de una interfaz como navegadores web, o bien
una interfaz del programa. En este modelo, el consumidor no administra ni
controla la infraestructura subyacente, que incluye servidores, conectividad,
sistemas operativos, almacenamiento de datos, o incluso las capacidades
individuales de la aplicacion.

e Platform as a Service (PaaS): se provee al consumidor la capacidad de
desplegar en la nube infraestructura creada por el consumidor o aplicaciones
creadas utilizando herramientas del proveedor. El consumidor no administra ni
controla la infraestructura subyacente.

e Infrastructure as a Service (laaS): se provee al consumidor la capacidad de
desplegar infraestructura, ya sea para almacenamiento de datos, conectividad,
servidores, y cualquier tipo fundamental de recursos computacionales donde
el consumidor sea capaz de instalar y ejecutar software de su eleccion, que
puede incluir sistemas operativos y aplicaciones. El consumidor no administra
ni controla la infraestructura cloud subyacente, pero si tiene control sobre los
sistemas operativos y las aplicaciones instaladas.

La siguiente figura, extraida del articulo publicado por C.N. Hofer - G.
Karagiannis, titulado Cloud computing services: taxonomy and comparison, muestra
estos modelos con ejemplos de servicios en la nube reales pertenecientes a cada uno
de estos:
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Figura 2.2-1: Modelos de servicios cloud.

Fuente: https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13174-011-0027-x.pdf [15]

2.2.1 Funciones Lambda

En esta investigacion se requirid desarrollar una implementacion utilizando
servicios en la nube. Se tom¢ la decision de utilizar los servicios provistos por Amazon
en su plataforma AWS.

De esta manera, para la implementacion serverless fue necesario utilizar
servicios de FaaS provistos por AWS. El servicio elegido para la implementacion fue
AWS Lambda [16].

‘Lambda es un servicio de computo que permite ejecutar cddigo sin necesidad
de provisionar o administrar servidores” [16).

Este servicio se encarga de ejecutar codigo programado por el usuario en una
arquitectura de alta disponibilidad y administrar los recursos computacionales
necesarios para la correcta ejecucion del codigo, incluyendo el mantenimiento de
servidores y sistemas operativos, la escalabilidad automética, el monitoreo de la
ejecucion y logging.

Con Lambda se puede ejecutar virtualmente cualquier tipo de aplicacion o
servicios de backend, siempre y cuando el codigo provisto sea en un lenguaje
soportado por el servicio. ElI codigo se organiza en funciones Lambda, que son
ejecutadas unicamente cuando se necesita, y escalan automaticamente con la
demanda o trafico asociado.
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Solo se paga por los recursos computacionales y el tiempo en el cual se los
consume. Nunca se paga cuando el cédigo no esta siendo ejecutado. [16]

Este servicio es ideal para distintos escenarios, siempre y cuando el codigo que
sea ejecutado cumpla con los limites provistos por el servicio dentro de su standard
runtime environment [17). Un limite restrictivo de este servicio es que cualquier funcion
ejecutada no puede tener un tiempo de ejecuciéon mayor a los 15 minutos. Luego de
15 minutos, AWS interrumpira forzosamente la ejecucion.

Algunos features de este servicio incluyen:
Concurrencia y control de escalabilidad.
Funciones definidas como imagenes de containers.
Firma de cadigo.
Extensiones Lambda.
Acceso de Bases de Datos.
Acceso a Filesystem. [16]

2.2.2 Instancias de computo en la nube

Existen servicios cloud para desplegar instancias de computo en la nube. Estas
funcionan como Virtual Machines (VMs), o0 maquinas virtuales, que permiten a los
usuarios utilizarlas como cualquier computadora sin necesidad de poseer hardware
fisico.

En el caso de AWS, esto es ofrecido dentro del servicio EC2. El mismo “provee
capacidad de computo escalable en AWS”. Asimismo, elimina la necesidad de invertir
en hardware por adelantado, brindando la posibilidad de desarrollar y desplegar
aplicaciones rapidamente. [1g]

Es posible utilizar EC2 para crear cuantas maquinas virtuales sean necesarias,
configurar su acceso y seguridad, su configuracién de conectividad, y manejar su
almacenamiento. También permite escalar automaticamente y manejar los cambios
en el trafico sin necesidad de estimar por adelantado la cantidad de requerimientos
gue tendra que responder o clientes que servir.

Los principales features de este servicio son:
Ambientes de coémputo virtuales, conocidos como instancias.
Templates preconfigurados para las instancias, conocidas como imagenes
(AMIs).
e Configuraciones varias de CPU, memoria, almacenamiento y capacidad de
conectividad.
Login securizado.
Volumenes temporales y persistentes de almacenamiento.
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e Multiples ubicaciones fisicas para los recursos, conocidas como regiones y
zonas de disponibilidad.

Firewalls.

IPv4 estatica.

Metadata.

Redes virtuales privadas, conocidas como Virtual Private Clouds (VPCS). 18]

2.2.3 Almacenamiento

Asimismo, existen servicios para manejar el almacenamiento de datos. Uno de
los provistos por AWS para esta tarea es Amazon Simple Storage Service, también
conocido como S3, que esta pensado como almacenamiento para internet, disefiado
para que la escalabilidad de la web sea mas sencilla para los desarrolladores [19).

Este servicio permite crear un filesystem compartido, denominado bucket, en
donde se pueden crear carpetas y realizar carga y descarga de archivos con accesos
compartidos.

Las ventajas de utilizarlo son:

e La posibilidad de crear buckets, que funcionan como contenedores
fundamentales para almacenamiento de datos.

e Almacenamiento de datos, donde la cantidad de archivos dentro del
contenedor no esta limitada. Esto quiere decir que se pueden cargar todos los
archivos gque se desee. Sin embargo, la cantidad total de datos almacenados
tendra un impacto directo en el costo del servicio. Asimismo, ningun archivo
puede tener un tamafio mayor a 5 TB de datos.

e Descarga de archivos, permitiendo que cualquier usuario con acceso al bucket
pueda descargar cualquier archivo.

e Manejo de permisos, donde se puede otorgar o denegar acceso a la
informacion almacenada a los distintos usuarios. También se puede otorgar
permisos de carga o descarga a los usuarios, asegurando que usuarios sin
permisos no puedan sobrescribir el archivo creando una nueva version, pero
gue si tengan acceso a descargarlo cuantas veces quieran [19].

2.3 Automatizacion de procesos

“Un proceso define una descripcion y un orden de actividades en un tiempo y
espacio que estan disefiados para brindar productos o servicios especificos y a su
vez asegurar que se cumplan los objetivos de la organizacion”. Es la base conceptual
para la integracion y coordinacion de tareas automatizadas. Es por esto que la
administracion efectiva de los procesos es critica para el desarrollo de las
organizaciones. [20]
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Los procesos se ejecutan en flujos de trabajo, o workflows, que especifican como
estad coordinada la ejecucion de multiples tareas llevadas a cabo por diferentes
entidades dentro de la organizacion. Una tarea “define el trabajo que debe ser
realizado y puede ser especificada de muchas maneras, incluyendo programas de
computadoras” [20]. Las tareas ejecutadas dentro de un flujo de trabajo suelen ser
ejecutadas por un sistema automatizado.

Las tareas recurrentes son aquellas que son ejecutadas periédicamente dentro
de una frecuencia preestablecida. Por ejemplo, un programa es ejecutado una vez al
dia actualizando archivos de logs en un filesystem compartido. En otras palabras, son
tareas repetitivas ejecutadas en flujos de trabajo cada determinado tiempo.

En Red Hat definen la automatizacion como “el uso de software para crear
instrucciones repetibles y procesos que reemplazan o reduzcan la interaccion humana
con los sistemas de tecnologia” [21].

Teniendo en cuenta estas definiciones y conceptos, podemos pensar en la
automatizacion de procesos recurrentes como la ejecucion de tareas cada
determinada frecuencia de tiempo sin necesidad de intervencién humana.

2.3.1 ETL (Extract Transform Load)

Uno de los casos mas comunes de procesos automatizados son los procesos
ETL (Extract Transform Load). Estos se pueden definir como “software responsable
de la extraccion de datos de multiples fuentes, su limpieza, transformacién, e insercion
en un data warehouse” [22). Es decir, son procesos encargados de extraer informacion,
modificarla de acuerdo a las necesidades, y luego cargarla de forma permanente en
una fuente de datos final. Estas fuentes suelen ser bases de datos, aunque también
pueden ser archivos y otras estructuras de datos NoSQL, como por ejemplo, un Key
Value Store.

Estos procesos suelen ser utilizados para generar reportes y graficos
visualizables para mejorar la toma de decisiones de las empresas. Son criticos en
areas como Business Intelligence, y pueden ser utilizados para cargar fuentes de
datos explotadas en procesos de Machine Learning.

Debido a que el analisis de datos ha tomado un rol de suma importancia en la
toma de decisiones de las empresas y en multiples procesos, es cada vez mas
frecuente el uso de procesos ETL para asegurar la calidad e integridad de los datos
utilizados. Por estas razones, la necesidad de las compafias de automatizar dichos
procesos ha visto un incremento en los ultimos afos.

A esto se le suma la creciente utilizacion de Big Data, que se basa en analizar y
explotar multiples datos sobre las operaciones de las compaifiias. Dado que esta
tecnologia requiere de datos para mejorar la toma de decisiones de las empresas,
resulta imprescindible utilizar procesos ETL para transformar la data utilizada.
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2.4 Metodologias y framework para la evaluacion de
productos de software

MyFEPS es un proyecto que brinda métricas para la evaluacién de software 3.
En este trabajo se estudia en especifico la aplicacién del punto 3.7 de MyFEPS
titulado Eficiencia, en especifico la eficiencia en la utilizacion de memoria interna,
seccion 3.7.3, segun se muestra en la Tabla 4.1.3-1.

Codigo MyFEPS | Atributo Métrica
(3]
07.3.1.U. Memoria Interna Con una Aplicacion Adhoc, Para todas las
Utilizada para ejecutar | Funciones
la Funcion Tipo X 1. Medir CMF(x) cantidad de Memoria
usada por la Funcién en Carga
Alta.

2. Obtener una Cantidad de Memoria
del sistema: CMS.
3. Valoracion = 1- (CMF/CMS)
Valor Final= Media de Valoracion Parcial.

Tabla 4.1.3-1: Métrica: Eficiencia en la utilizacion de memoria interna, extraida del proyecto MyFEPS.
e Codigo MyFEPS: numero identificador de la métrica dentro del proyecto.

e Atributo: objeto a ser evaluado.
e Métrica: formula brindada por MyFEPS para evaluar el atributo.
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Estado del arte

Existen multiples casos de uso de la tecnologia serverless. Si bien en esta
investigacion solo se disefia e implementa una solucion de tareas automatizadas
recurrentes para casos de ETLs y mantenimientos de logs, es importante conocer las
distintas aplicaciones de serverless para entender mas en detalle las posibilidades
gue esta tecnologia ofrece, considerando que estos casos de uso son sugeridos por
el proveedor para motivar a potenciales clientes a migrar sus sistemas hacia estos
servicios.

3.1 Aplicaciones web

Se pueden implementar aplicaciones web que consistan de RESTful APIs
utilizando serverless. Pese a que existen diferentes formas de lograr esto, Amazon
ofrece una documentacion con figuras que muestran una arquitectura bdasica
utilizando servicios serverless de los cuales son propietarios.

ﬁ ToDo App»

GitHub
Repository &

addTodo
Route 53 Amplify -
Console completeTodo
[ E '—\_\I
[0 = 0
Devices Amazon deleteTodo
Cognito )
() &
getAllTodo

ToDo API Items Table

N

getTodo

N

updateTodo

Figura 3.1-1: implementacion de una API de items de un producto de software.

Fuente: https://aws.amazon.com/serverless/?nc2=h gl sol use_servc visitada el 18-04-2021 a las 20:30 hs. [23]
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En esta figura es posible observar como los clientes se conectan a la aplicacion
ToDo mediante una tabla de ruteo, y este evento es manejado por ToDo API para
ejecutar las funciones lambda programadas por el desarrollador de la aplicacion.

Esta arquitectura reemplaza los servidores fisicos utilizando FaaS para
funcionar de backend, siendo el proveedor cloud quien tiene la responsabilidad de
manejar la ejecucion de las funciones en base a los eventos configurados por el
usuario.

Debido a la forma de facturacion que tiene lambda, es posible que en algunos
casos esta solucion no aplique a la aplicacién, ya sea por el trafico que recibe o por
la cantidad de datos que manejara. Cada caso debe ser analizado por separado,
considerando todos los valores de entrada y salida que se estiman.

3.2 Procesamiento de datos

AWS ofrece un diagrama con una arquitectura para un modelo simple de
procesos automatizados que se ejecuta frente a la creacion de archivos en un bucket
de S3, enviando notificaciones por email, y modificando el archivo markdown recibido
como entrada para cargarlo en otro bucket de S3. También se ejecuta una Lambda
Function para analizar el tono del archivo cargado y cargar dicho analisis en un
DynamoDB.
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Lambda Function
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>
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Comprehend
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Figura 3.2-1: arquitectura de proceso automatizado que incluye notificacion por email ante la creacién de un nuevo objeto.

Fuente: https://aws.amazon.com/serverless/?nc2=h_gl_sol_use_servc visitada el 18-04-2021 a las 20:30 hs. [23]

Pagina 23


https://aws.amazon.com/serverless/?nc2=h_ql_sol_use_servc

B el UNIYERSINAD TE Facultad de Ingenieria y Tecnologia Informatica

grano Adopcion de nuevas tecnologias en la nube:

PUENOS AIRES - ARGENTING Evaluaciéon comparativa de utilizacién de memoria y
tiempos de ejecucion para tareas automatizadas utilizando

MyFEPS

Este es un caso de uso para los multiples escenarios que existen de tareas
automatizadas recurrentes. Si bien este diagrama ejecuta un ETL, incluye la
automatizacion de notificaciones por email que no es propio de un ETL (consultar la
secciéon 2.3.1 ETL).

Esta investigacion se enfocd en comparar el funcionamiento de una solucion
serverless en comparacion a una arquitectura tradicional para tareas automatizadas
recurrentes sin la complejidad de notificaciones, manejo de permisos, u otro tipo de
agregados a un proceso ETL.

Por ende, se extrae de esta arquitectura la ejecucion de Funciones Lambda para
realizar la transformacién de los datos, que luego son cargados en un bucket de S3,
al igual que en el caso implementado en este trabajo.

3.3 Procesamiento ETL

Este es el escenario analizado en este trabajo, donde se requiere ejecutar un
programa con el fin de procesar datos. Ya sea para realizar mantenimiento, limpieza,
0 bien explotacion de datos, se suelen requerir tareas o procesos que se ejecuten
frecuentemente.

Si bien la arquitectura de estas tareas puede variar dependiendo del caso de
uso, la idea siempre es similar. Se ejecuta un proceso de forma automatica para
realizar una serie de tareas que tienen como fin la carga de datos limpios en una tabla
u otra estructura de permanencia de informacion.

La siguiente figura muestra una arquitectura de procesos de ETL utilizando en
su totalidad servicios serverless ofrecidos por AWS.
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Figura 3.3-1: implementacion de ETL utilizando Lambda Functions de AWS.

Fuente: https://aws.amazon.com/serverless/?nc2=h gl sol use_servc visitada el 18-04-2021 a las 20:30 hs.[23]

Esta arquitectura implementa el servicio de AWS llamado Step Functions, que
permite ejecutar una serie de funciones Lambda siguiendo cierta l6gica previamente
configurada. En esta investigacion se utilizard un modelo similar, conteniendo una
menor cantidad de funciones Lambda y sin utilizar Amazon SNS, servicio para enviar
notificaciones disparadas por eventos (en el caso de la figura 3.3-1, cuando la funcién
Delete intermediate results finaliza su ejecucion).

Esta arquitectura es el principal modelo tedrico de este trabajo, en el cual esta
basado el prototipo serverless de esta investigacion. Del mismo modo, se utilizd
Lambda Functions junto con S3 para implementar un ETL.

También es posible ejecutar un proceso ETL usando tablas de bases de datos
transaccionales como fuentes para la extraccion y carga. En este caso sera mas
sencillo unir registros de distintas tablas utilizando un lenguaje SQL. Asimismo es
posible ejecutar un proceso ETL utilizando bases de datos NoSQL, como MongoDB,
como fuente de extraccion y carga de datos.

Por ende, esta arquitectura permite realizar cualquier tipo de proceso ETL sin
necesidad de servidores fisicos o digitales, independientemente de la fuente de datos
y su implementacion técnica.
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3.4 Aplicacion FaaS para Machine learning

En dltima instancia, se tiene el caso de uso de implementacién de serverless
para procesos relacionados con la inteligencia artificial y el Machine Learning. Si bien
esta implementacion no es utilizada en esta investigacion, resulta interesante estudiar
coémo la implementacion de serverless no esta limitada a aplicaciones web y procesos
0 tareas automatizadas que requieren de servidores o infraestructura, sino que
también puede ser usada en el campo de la inteligencia artificial.

La siguiente figura, extraida del sitio oficial de AWS, describe una arquitectura
serverless que utiliza servicios de Machine Learning, como Comprehend vy
Rekognition, para indexar documentos e imagenes y enviar los resultados a un
ElasticSearch. [23]
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E bucket
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i Extract Text
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‘ \ X D"
A\ 8 ] = [l E
Queued SQs
Extract Text Add to SQS Analyze Amazon
DlckL queue queue v Elasticsearch
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o) =
0 :-Q
Amazon
Rekognition Amazon
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Figura 3.4-1: Implementacion de una API de items de un producto de software.

Fuente: https://aws.amazon.com/serverless/?nc2=h gl _sol use_servc visitada el 18-04-2021 a las 20:30 hs. [23]

Esto permite que sea posible buscar distintas métricas y resultados sobre los
datos obtenidos sin necesidad de utilizar servidores o infraestructura subyacente de
ningun tipo.

En esta implementacion serverless, la responsabilidad de manejar la
infraestructura, de administrar los eventos, y de encargarse de todos los costos
operativos es del proveedor cloud (en este caso, AWS).

Esto permite que los desarrolladores de Machine Learning puedan enfocarse en
su algoritmo y modelo, y no en cdmo seréa la implementacion de la arquitectura y la
aplicacion en su totalidad.
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Desarrollo

En esta seccion se describen dos prototipos a implementar y el andlisis
realizado, asi como los resultados obtenidos de la ejecucion de los prototipos y las
métricas de utilizacion de recursos computacionales recolectadas.

Los prototipos hacen alusibn a una tarea automatizada recurrente, que fue
implementada tanto dentro de un servidor en la nube como en una funcion Lambda,
obteniendo una solucién serverless. Ambos prototipos son comparados, verificando
las métricas de utilizacion de memoria y tiempos de ejecucion resultantes. Esta
comparacion fue realizada utilizando tablas para evaluar las métricas recolectadas,
cuyos resultados son expuestos al final de este trabajo.

4.1 Disefio de los prototipos

El sistema a implementar en este trabajo es un prototipo de ETL que extrae
datos de un archivo JSON almacenado en S3, realiza una transformacion légica de
los datos y luego carga el resultado en un nuevo archivo. Dicho ETL simula un proceso
de transformacién de datos que podria ser utilizado para mandar anuncios especificos
de forma automatizada dependiendo del tipo de consumidor. Este ETL se ejecutara
diariamente como una tarea automatizada recurrente. Se analizara la memoria RAM
utilizada por el prototipo, asi como el tiempo total de ejecucion.

Se asume que la informacion extraida fue generada por algun proceso de la
compafiia, como por ejemplo un modelo de machine learning con un algoritmo de
clasificacion que pone etiquetas a los distintos usuarios para luego saber qué tipo de
consumidor son. El caso del Machine learning es un gran ejemplo ya que requiere de
multiples procesos que constantemente transformen la informacién y la almacenen
en nuevas fuentes de datos.

En base a este escenario se desarrollard una tarea automatizada recurrente a
modo de experimento para demostrar que puede ser implementado tanto en una
arquitectura tradicional como utilizando servicios serverless.

El experimento consiste en implementar la misma tarea automatizada recurrente
dentro de un esquema serverless utilizando funciones Lambda, asi como dentro de
un esquema tradicional en la nube con infraestructura subyacente asociada. Ambas
utilizan un bucket de S3 para almacenar los archivos generados por la ejecucion de
los prototipos.

La idea de este experimento es que ambas transformaciones obtenidas de la
ejecucion de los prototipos sean idénticas. Asimismo, comparar ambas soluciones y
corroborar que las métricas operativas obtenidas en el prototipo serverless son
mejores en comparacion a la arquitectura tradicional. Por este motivo se desarrollaran
tablas comparativas en base a este experimento. Se comparan también similitudes o
diferencias de los archivos finales cargados en el almacenamiento de datos.
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El sistema a desarrollar actuara como ETL, extrayendo informaciéon de un
archivo guardado en la nube, modificando los datos en base a cierta logica
computacional, y cargando un nuevo archivo final en un directorio de S3. Este sistema
se ejecuta tanto desde un servidor como desde una lambda function obteniendo el
mismo resultado almacenado en diferentes carpetas con el fin de comparar las
soluciones.

Ambas implementaciones se ejecutaran diariamente a la medianoche. En el
caso de la tradicional, se ejecuta una tarea en scheduler que administra el sistema
operativo del servidor. En cuanto a la solucion serverless, se ejecutara un evento
disparado por un servicio de AWS llamado event bridge, cuyo funcionamiento es
similar al del cron table de un sistema operativo Linux.

El servidor es una maquina virtual corriendo Linux de AWS, un sistema operativo
provisto por Amazon que se encuentra dentro de la capa gratuita. EI mismo sera
configurado para aceptar trafico proveniente de ssh para que los administradores
puedan conectarse a la instancia siempre y cuando tengan la clave de acceso,
encriptada dentro de un .pem. Dichas configuraciones seran realizadas de forma
manual por los administradores, asi como la configuracion del cron table, utilizando
comandos a través de la terminal del sistema operativo Linux.

Se creard una lambda function de forma manual, ejecutando el mismo algoritmo
que el servidor. El evento disparador de la funcién sera creado de forma manual
utilizando la consola de AWS. Ambos servicios componen la arquitectura serverless.

Para almacenar los datos ambas soluciones utilizan un bucket de S3 que cuenta
con tres directorios. El primero, llamado Data, contiene el archivo que es extraido por
ambas soluciones, también conocido como fuente de datos.

La segunda carpeta, llamada serverless, contiene el archivo final generado por
la ejecucion de la funcién Lambda, que se encuentra versionado por su fecha de
ejecucion, utilizando la convencion de nombres
final_data_mm_dd_yyyyZhh:mm:ssT.json.

La ultima carpeta, llamada traditional, contiene el archivo final generado por la
ejecucion de la tarea en cron table dentro del servidor, utilizando la misma convencién
de nombres y versionado de archivos que utiliza la solucion serverless. Incluyendo la
fecha y hora de creacion del archivo se puede mantener histéricos en caso de que
requieran ser utilizados en otros procesos o auditorias que exceden los limites de esta
investigacion.
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4.1.1 Prototipo tradicional

El prototipo tradicional cuenta con un servidor con sistema operativo Linux, cuya
tarea es correr en scheduler un Script desarrollado en python que realiza un proceso
de ETL, descargando de S3 un archivo conteniendo los datos de consumidores,
transformando esos datos segun una légica computacional programada, y cargando
un nuevo archivo en el mismo bucket de S3.

Este prototipo simula una tarea automatizada recurrente para procesos ETL
dentro de un esquema tradicional con infraestructura asociada. La misma debera ser
mantenida y monitoreada para asegurar el correcto funcionamiento del proceso ETL
en caso de ser implementado en un ambiente productivo de una empresa real.

El script es ejecutado por el cron del sistema operativo Linux instalado en el
servidor. En la siguiente figura se puede ver cédmo interactia el servidor con el
almacén de datos dentro de una arquitectura tradicional en la nube, utilizando los
servicios de AWS:

Server Storage

EC2 Instance Amazon S3

Figura 4.1.1-1: arquitectura tradicional para proceso automatizado ETL.

El servidor seré configurado para aceptar todo el trafico entrante del internet que
contenga la llave encriptada de acceso, ubicada dentro del archivo .pem, que no
puede ser replicada ni alterada. Esto permitird a los administradores acceder al
servidor a realizar la configuracion del cron table y de los directorios conteniendo el
cbdigo que ejecuta el proceso ETL. A su vez, el hardware del servidor se compone
por un CPU virtual de 2.5 GHz y 1GB de memoria RAM. Esto se debe a que el tipo
de instancia utilizada es una t2.micro, que cuenta con dicho hardware. Este tipo de
instancia es elegida debido a que pertenece a la capa gratuita de AWS y puede ser
utilizada sin costo para los efectos de esta investigacion.

Pagina 29



B el USIVEREIAD TE Facultad de Ingenieria y Tecnologia Informatica

grano Adopcion de nuevas tecnologias en la nube:

PUENOS ATRES - ARGENTINA Evaluaciéon comparativa de utilizacién de memoria y
tiempos de ejecucion para tareas automatizadas utilizando

MyFEPS

Este prototipo sigue un esquema laaS, Infrastructure as a Service, donde se
proporciona infraestructura como servicio computacional para poder correr los
programas dentro de instancias fisicas o virtuales.

4.1.2 Prototipo serverless

El prototipo serverless se compone de una Lambda function que ejecuta un
script para realizar un proceso ETL similar al de la implementacion tradicional. La
diferencia es que este prototipo no tiene infraestructura asociada. Es decir, no existe
el servidor utilizado en el esquema tradicional que cuenta con un cron table para
ejecutar la tarea de forma recurrente. Este esquema requiere de un evento disparador
encargado de ejecutar la funcion lambda para replicar la funcionalidad del scheduler
del servidor. Esta arquitectura también cuenta con un servicio latente de las funciones
lambdas para manejar el logging de las ejecuciones de la funcion, eliminando la
necesidad de configurar una herramienta externa o crear una instancia de monitoreo
y logs. (Ver figura 4.1.2-1)

. iankide [ Lambda Amazon S3
Event Bridge cron function

Amazon
CloudWatch Logs

Figura 4.1.2-1: arquitectura serverless para proceso automatizado ETL.

Este prototipo sigue un esquema FaaS, Function as a Service, donde no existe
infraestructura subyacente y el cédigo es ejecutado por triggers externos, también
conocidos como eventos, eliminando la necesidad de mantener infraestructura
asociada.
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4.1.3 Comparacion de métricas operativas

Para determinar si la utilizacion de recursos computacionales del prototipo
serverless es mejor que la del prototipo tradicional, es necesario recolectar métricas
operativas, como la utilizacion de memoria y tiempo de ejecucion, y producir una tabla
comparativa.

Como se observa en la figura 4.1.2-1 , en la solucion serverless es necesario
incluir de forma independiente al evento disparador debido a la falta de un servidor
con scheduler. En comparacion la solucion tradicional solo cuenta con un servidor en
la nube (ver figura 4.1.1-1).

La ventaja técnica de utilizar serverless es la posibilidad de desacoplar en
pequefios moédulos o subrutinas la funcionalidad particular de cada proceso,
reduciendo arquitecturas muy complejas en pequefios modulos, facilitando el
mantenimiento de cada uno de ellos en el futuro.

Por otro lado, el diagrama de la arquitectura tradicional es mas simple en
comparacioén al de la implementacién serverless, ya que el servidor seré responsable
de ejecutar la tarea programada dentro del scheduler. Esto reduce la modularidad que
se obtiene utilizando serverless, siendo el servidor el Unico punto de falla dentro de la
arquitectura. El problema de mantener esta arquitectura es que frente a una falla del
servidor no se sabra exactamente cual médulo o subrutina del programa es el que ha
fallado, siendo la Unica alternativa entrar al servidor y hacer un troubleshooting del
problema.

Ambas soluciones deben obtener el mismo resultado, siendo el Unico cambio la
arquitectura, y por consecuente, la infraestructura subyacente. Estas
implementaciones evidencian que el mismo problema puede ser resuelto desde un
esquema con servidores en la nube tanto como un esquema serverless.

Resta entonces comparar el funcionamiento de ambos prototipos y verificar las
métricas operativas, comparandolas para elegir el CPU, tiempo de ejecucion y tamafio
de archivo resultante para evaluar cual es el prototipo mas eficiente. Dicha
comparativa sera realizada sobre tablas para visualizar rapidamente los nameros
resultantes como evidencia empirica.

Tomando como parametros las métricas de utilizacion de memoria recolectadas
de la ejecucion de los prototipos implementados, se utilizd6 MyFEPS para medir la
eficiencia en la utilizacion de memoria de ambos prototipos (ver 2.4 Metodologias y
framework para la evaluacion de productos de software (MyFEPS) )
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4.2 Implantacion de los prototipos

Los prototipos descritos anteriormente fueron implementados utilizando los
servicios en la nube de Amazon dentro de la herramienta AWS. Ambas soluciones se
desarrollaron e implementaron dentro del marco del disefio del sistema. La
implantacion fue exitosa dado que ambos sistemas funcionaron de forma correcta
dentro de los parametros esperados, como un tiempo total de ejecucion menor a los
2 segundos y una utilizacion de memoria y CPU dentro de los limites provistos por el
servicio en la nube utilizado. Gracias a esto se pudo analizar las métricas resultantes
de ambas implementaciones, que permiten compararlas con el fin de demostrar la
hipotesis. Debido a que el producto es el mismo en ambas arquitecturas es posible
extrapolar los hallazgos del resultado de la implementacion a otros escenarios que
posean arquitecturas de software similares para escenarios de tareas automatizadas
recurrentes.

Desde el punto de vista técnico, el prototipo implementado simula un proceso
ETL cuya tarea es extraer informacion de usuarios almacenada en un bucket de S3,
transformarla segun una légica computacional y cargarla en un bucket de S3, de la
manera que fue descrito en la seccion 4.1 Disefio de los prototipos

Este proceso ETL es ejecutado desde dos prototipos diferentes, uno
desarrollado en un esquema tradicional en la nube y otro desarrollado en un esquema
serverless. Ambos prototipos extraen los datos desde la misma carpeta dentro del
bucket de S3, llamada data/. En la figura 4.2-1 se pueden ver las carpetas creadas
con los nombres descritos en el disefio del sistema.

tesina-bucket

Amazon S3 X

Buckets Objects Properties Permissions Metrics Management Access Points

Access Points

Object Lambda Access Points

Batch Operations Objects (3)

Access analyzer for 53 Objects are the fundamental entities stored in Amazon $3. You can use Amazon S3 inventory [ to get a list of all objects in

your bucket. For others to access your objects, you'll need to explicitly grant them permissions. Learn more [/}
Block Public Access settings for
this account Actions ¥ ‘ Create folder \
¥ Storage Lens Q (3 Show versions 1 @

Dashboards

AWS Organizations settings Name A Type Last modified Size Storage class
3 data/ Folder

Feature spotlight 03 serverless/ Folder
O traditional/ Folder

_______________________

Figura 4.2-1: bucket de S3 llamado tesina-bucket utilizado para almacenar archivos relacionados al proceso ETL.
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Ambos prototipos se encuentran funcionales y no presentan ningun problema o
error en el cddigo o la ejecucion de la tarea. Los archivos obtenidos resultantes de la
ejecucion de estos sistemas son los esperados, demostrando que el sistema funciona
y que sélo resta comparar ambas implementaciones para determinar si la hipétesis
es correcta.

4.2.1 Prototipo Tradicional

Amazon 53 tesina-bucket traditional/

e Copy 53 URI I
traditional/

Objects Properties

Objects (5)

Objects are the fundamental entities stored in Amazon S3. You can use Amazon S3 inventory [ to get a list of all objects in your bucket. For others to access your objects, you'll need to explicitly grant them permissians.

Learn more [4

C Actions ¥ | ‘ Create folder ‘ B Upload
Q (O Show versions 1 @

Name A Type v Last modified v Size v Storage class v
B final_data_06-01-2021Z00:00:01T.json json May 31, 2021, 21:00:02 (UTC-03:00) 426.0B Standard
[ final_data_06-02-2021Z00:00:02T.json json June 1, 2021, 21:00:03 (UTC-03:00) 426.0B Standard
[ final_data_06-03-2021200:00:01T.json json June 2, 2021, 21:00:03 (UTC-03:00) 426.0B Standard
[ final_data_06-04-2021Z00:00:02T.json json June 3, 2021, 21:00:04 (UTC-03:00) 426.0B Standard
D final_data_06-05-2021Z00:00:02T.json json June 4, 2021, 21:00:03 (UTC-03:00) 426.0B Standard

Figura 4.2.1-1: directorio traditional/ dentro de tesina-bucket contiene todos los archivos resultantes de la ejecucion del ETL
tradicional.

Como se puede ver en la figura 4.2.1-1, la implementacion del ETL en el
esquema tradicional logré crear exitosamente un archivo diariamente durante las
Ultimas semanas. Esto demuestra que puede ser ejecutado dentro de un esquema
tradicional resultando todas sus ejecuciones en el mismo archivo con el mismo
tamanfo, y por ende la misma informacion.

La implementacion del sistema fue realizada de acuerdo a las arquitecturas
disefiadas, obteniendo un script desarrollado en Python 3.8 (ver 9.1 Script
desarrollado _en Python 3.8 para ETL en esquema tradicional) que es ejecutado
diariamente a la medianoche por un proceso en scheduler (ver 9.2 Script desarrollado
en Bash para ejecutar ETL en esquema tradicional y 9.4 Configuracion del cron table
en el servidor). Dicho script se encarga de ejecutar el ETL, que se compone por 3
funciones ejecutadas secuencialmente.

La primera funcion, llamada extract, extrae el archivo con la fuente de datos de
la carpeta data/ ubicada en el bucket de S3. Esto es posible gracias a la libreria boto3,
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gue Python brinda para utilizar la funcionalidad del AWS CLI encapsulado dentro de
la misma.

La segunda funcién, llamada transform, se encarga de ejecutar una serie de
secuencias logicas para computar los datos extraidos por la funcién anterior y
transformar la informacién en base a ciertos pardmetros de entrada. Especificamente,
se realizan iteraciones sobre la fuente de datos, que tiene un formato .json, y por cada
iteracion, se evalla el tipo de consumidor y en base a eso se genera un objeto
consumidor transformado, que permite determinar que tipo de anuncios deben
enviarse al usuario de forma automatizada.

Por ultimo, la funcion load, es responsable de cargar el archivo conteniendo los
datos transformados. Al igual que la funcion extract, utiliza boto3 para hacer uso del
AWS CLI encapsulado por la libreria.

4.2.2 Prototipo Serverless

El prototipo implementado en esquema serverless realiza exactamente las
mismas tareas que la implementacién dentro del esquema tradicional en la nube.
Como se puede observar en la figura 4.2.2-1, los archivos creados por el lambda
function contienen los mismos datos transformados, evidenciado en el tamafio total
del archivo de 426.0 KiloBytes (ver figura 4.1.2-1 para observar que todos los archivos
tienen un tamafio total de 426.0 KiloBytes)

Amazon S3 tesina-bucket serverless/

serverless/ bl
Object Properties
Objects (7)
Objects are the fundamental entities stored in Amazon S3. You can use Amazon S3 inventory [} to get a list of all objects in your bucket. For others to access your objects, you'll need to explicitly grant them permissions.

Learn more [

— M ) B
‘ C | Actions v | ‘ Create folder ‘ |
Q (D Show versions 1 ©
Name - Type v Last modified v Size Storage class
[ final_data_05-29-2021200:00:46T.json json May 28, 2021, 21:00:48 (UTC-03:00) 426.08B Standard
[ final_data_05-30-2021200:00:47T.json json May 29, 2021, 21:00:48 (UTC-03:00) 426.08 Standard
[ final_data_05-31-2021200:00:46T.json json May 30, 2021, 21:00:48 (UTC-03:00) 42608 Standard
[ final_data_06-02-2021200:00:47T.json json June 1, 2021, 21:00:48 (UTC-03:00) 42608 Standard
[ final_data_06-03-2021200:00:47T.json json June 2, 2021, 21:00:48 (UTC-03:00) 42608 Standard
[ final_data_06-04-2021200:00:47T.json json June 3, 2021, 21:00:48 (UTC-03:00) 426.08B Standard
[ final_data_06-05-2021200:00:47T.json json June 4, 2021, 21:00:48 (UTC-03:00) 426.08B Standard

Figura 4.2.2-1: directorio serverless/ dentro de tesina-bucket contiene todos los archivos resultantes de la ejecucion del ETL
tradicional.
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La diferencia entre el script ejecutado por el esquema tradicional y aquel
ejecutado por la funcién lambda (ver 9.3 Script desarrollado en Python 3.8 para ETL
en esquema serverless) es que en el Ultimo se deben cambiar algunos detalles para
poder ser ejecutado.

Para empezar, debido a la falta de un scheduler frente a la ausencia de un
servidor, debe existir una funciéon dentro del script llamada lambda_handler. Esta
actua como punto de entrada al script cuando la funcién lambda es ejecutada. En el
caso del prototipo implementado, el handler ejecuta la funcién run_etl (llamada de la
misma forma en el esquema tradicional 9.1 Script desarrollado en Python 3.8 para
ETL en esquema tradicional)

Asimismo, frente a la ausencia de directorios donde descargar los archivos
extraidos que contienen la fuente de datos que alimentan el ETL, se debe utilizar el
directorio temporal llamado tmp/ que provee el servicio de AWS Lambda para
almacenar archivos temporales que sean utilizados dentro de la ejecucién de la
funcién. Este directorio no persiste datos mas alla de la ejecucion de la funcién
lambda, y posee un tamafio maximo de 512 MB [24). Por este motivo, se modifico el
script original para hacer uso de este directorio y corregir los path referenciados en el
script del servidor. Dichas modificaciones fueron minimas y llevaron un tiempo total
de completitud menor de 15 minutos. Estos tiempos resultan despreciables en una
escala de horas semanales, con lo cual no es justificable contemplarlos en el andlisis
de la migracion de un esquema tradicional en la nube a un esquema serverless.

A continuacion, en la figura 4.2.2-2, se puede observar los logs de ejecucion de
la funcion Lambda, donde la duracion total de ejecucién fue de 716,46 ms
(milisegundos) y la memoria utilizada fue de 79 MB (MegaBytes), menor a la memoria
total provista por el servicio de 128 MB. Esta memoria total puede ser incrementada
dentro de los limites del servicio [24), pero para poder utilizarlo dentro de la capa
gratuita no puede exceder los 128 MB de utilizacion de memoria RAM.
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Recent invocations

'tesina-serverless
ld1a208491e8c1ba5cfb933aa61

-4e64-4b49-bc71-482c2648ba54 Duration: 206454.23 ms Billed Duration: 206455 ms Memory Size: 1000 MB Max Memory Used: 233 MB Init Duration: 339.25 ms
32c2648ba54

Most expensive invocations in GB-seconds (memory assigned * billed duration)

# : Timestamp : RequestID : LogStream

»1 2021-07-02T00:04:23.684Z c34b50bf-1e6d-477f-80f1-30bd441f9647 2021/07/02/[$LATEST]28bc3b78306d4db3add4e26226db951b
»2 2021-06-30T00:04:15.254Z bd085213-aa65-4ac0-8d9e-26beae948645 2021/06/30/[$LATEST]7a2fe709297646d78ff4d264dac023c4
»3 2021-07-03T00:04:13.3632 c8243f4e-4e64-4b49-bc71-482c2648ba54 2021/07/03/[$LATESTIf4f4f4d1a208491e8c1ba5cfb933aa61

» 4 2021-06-28T00:04:05.642Z ac9f914f-dbe2-4791-abcB-a1c18b001ead 2021/06/28/[$LATEST]9be790a39dea4859bedde3cfceebaebe
»5 2021-06-29T00:03:54.4892 77173396-755e-409e-8cf6-30fc9f296849 2021/06/29/[$LATEST]24e748eed2b9474898ced2bcb7b272e5

Figura 4.2.2-2: Logs con detalles de la ejecucion de la funcion lambda. observables desde la consola de AWS.

En algunas ejecuciones el proceso tuvo un tiempo de ejecucién menor, de 444
milisegundos, como se puede observar en la siguiente figura 4.2.2-3.

CloudWatch metrics info

Lambda sends runtime metrics for your functions to Amazon CloudWatch. The metrics shown are an aggregate view of all function runtime activity. To view metrics for the unqualified or
$LATEST resource, choose an option in the dropdown list. To view metrics for a specific function version or alias, choose the qualifier name on the Function details page, and select the Monitoring

page.

Invocations
Count

2

0

21:00 03:00 09:00 15:00

@ Invocations

Throttles

Count

1

0.5

Duration
Milliseconds

444

224 0813 00:02 L na-nn 15:00
2021-06-13 00:00 UTC

®0 @ puration Minimum 443.97
2. @ Duration Average  443.97

ASY 3. @ Duration Maximum 443.97

1

05

Add to dashboard 1h 3h 12h fid 3d 7w custom - \EB

Error count and success rate (%)

Count No unit
1 L 100
0.5 99.5
0 - 99
21:00 03:00 09:00 15:00
@ Errors @ Success rate (%)
IteratorAge
1
No vailabl
05 Try adjusting the dashboard time range

Figura 4.2.2-3: métricas operativas de la funcion Lambda observables desde la consola de AWS.
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4.2.3 Analisis Comparativo

Dado que ambos prototipos fueron implementados exitosamente y se obtuvieron
meétricas operativas de su ejecucidon, resta Unicamente comparar ambas
implementaciones y verificar en base a las métricas operativas recolectadas si un
prototipo es mas eficiente que su contraparte.

Es importante tener en cuenta que la comparacion, asi como los resultados de
la misma, se encuentran limitados por el alcance de esta investigacion, y por ende,
no deben extrapolarse y generalizarse a situaciones que no estén contenidas dentro
de los limites de este trabajo.

El experimento de esta investigacion y la comparacion de los resultados
obtenidos sirven Unicamente para evaluar la posibilidad de migrar tareas
automatizadas recurrentes desde esquemas tradicionales en la nube hacia una
arquitectura serverless sin modificar la funcionalidad ni perder performance.

Las figuras 4.2.3-1 y 4.2.3-2 muestran la utilizacibn de recursos
computacionales, como uso de CPU o memoria RAM, dentro del servidor.

1UP = 1p=172531=12-133 Z921/06/03 23122313

PID SYSCPU USRCPU RDELAY VGROW RGROW RDDSK

Figura 4.2.3-1: Métricas operativas y de utilizacién de recursos dentro del servidor.

Utilizando esta informacion junto con los datos obtenidos del producto serverless
(observables en la figura 4.2.3-1 y 4.2.3-2 dentro de la seccion anterior) es posible
evaluar y comparar la utilizaciéon de cada uno de los recursos computacionales, con
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el fin de verificar que el tiempo de respuesta o el uso de CPU o0 memoria no incrementa

con la solucién serverless.

Debido a que se ha verificado que los archivos resultantes de la ejecucion de
ambas implementaciones son idénticos, no sera necesario incluirlos dentro de la tabla

comparativa.

Figura 4.2.3-2: Métricas operativas y de utilizacion de recursos dentro del servidor.

Por ende, se realizé una tabla comparativa para analizar los datos obtenidos de
las métricas de ambas implementaciones:

Tamano de archivo

426 KiloBytes

Prototipo Tradicional Prototipo Serverless

426 KiloBytes

CPU 1vCPU 2.5 GHz 1vCPU 2.5 GHz
Memoria RAM 120 MB 79 MB
Tiempo de ejecucion 120 ms 444 - 716 ms

Tabla 4.2.3-1: Tabla comparativa de utilizacién de recursos computacionales en ambas implementaciones.

En la tabla 4.2.3-1 se puede observar los resultados obtenidos de ambas
implementaciones. En cuanto al uso de CPU, en ambas implementaciones AWS
ofrece un vCPU (Virtual Central Processing Unit) con un Unico core para ejecutar el
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procesamiento computacional. Esto se debe a que es la maxima cantidad de vCPUs
gue se pueden utilizar dentro de la capa gratuita.

En el caso de la memoria RAM, el resultado demuestra que la solucion
serverless utiliza aproximadamente un 30% menos, lo que sugiere una ligera mejora
en la utilizacion de los recursos computacionales.

Sin embargo, es posible visualizar que el tiempo de ejecucién fue menor en el
servidor que en la lambda function. Esto se debe a que la segunda debe ejecutar
procesos de arranque e invocaciones que son externas al desarrollo del producto y
no son necesarias dentro de un servidor, ya que este ejecuta procesos de arranque
cuando se enciende el hardware. Como los servidores suelen estar encendidos, estos
procesos de arranque ya son ejecutados previamente, y por ende, los tiempos de
respuesta de las ejecuciones del script son menores.

Asimismo resulta interesante analizar que el tiempo de ejecucion del lambda
function tuvo una variacion en diferentes ejecuciones, y no fue estable en
comparacion al del servidor (que tuvo un delta despreciable de 30 ms). El delta del
tiempo de ejecucion en el caso de la implementacion serverless fue de cerca de 300
ms, 10 veces mas que la solucién tradicional.

Debido a que AWS ofrece su capa gratuita con una serie de limitaciones que no
pudieron ser evadidas, el experimento cuenta con un tamafio muy pequefio de datos.
En consecuencia, se aprovecho el pequefio flujo de datos para analizar en detalle las
variaciones de las métricas operativas.

Suponiendo un ETL cuya extraccion de datos tiene una carga total de 17 MB,
por ejemplo la descarga de 500 mil registros con 6 atributos cada uno en formato
JSON, se ejecutaron ambas soluciones para evaluar su performance con tamafos
mas cercanos a la realidad.

Asimismo, se intentd reproducir el éxito obtenido con un archivo con tamario total
de 34 MB. Sin embargo, si bien el prototipo tradicional pudo soportar la carga del
archivo y el tiempo de ejecucion de media hora, el prototipo serverless devolvié
TIMEOUT ERROR al alcanzar el limite de tiempo provisto por el servicio lambda
functions de 15 minutos.

Esto permitio evaluar ambos prototipos y su escalabilidad frente a una fuente de
datos mayor. Si bien es posible utilizar funciones Lambda y otros servicios serverless
para ETLs que procesen fuentes de datos de este tamafio o mayores, se debe
considerar que sera necesario otro algoritmo y otra arquitectura para la ejecucion de
procesos que divida la carga operativa en multiples funciones, evitando alcanzar los
limites de los servicios utilizados.

Por consecuente, es posible extrapolar los resultados obtenidos y compararlos
con el fin de evaluar las métricas operativas y verificar si se cumple la hipétesis en
diferentes escenarios:
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Prototipo Tradicional ‘ Prototipo Serverless
Archivo 1 [ Archivo 2 Archivo 1 | Archivo 2
Cantidad de registros 800 mil 1.6 800 mil | 1.6 millones
millones
Tamafo de archivo 17 MB 34 MB 17 MB 34 MB
Memoria RAM 483 MB 980 MB 232 MB Time Out
Tiempo de ejecucion 237 | 29 minutos 211 Time Out
segundos segundos

Tabla 4.2.3-2: Tabla comparativa de utilizacion de recursos computacionales en ambas implementaciones.

En latabla 4.2.3-2 se puede observar las distintas métricas operativas al ejecutar
el mismo proceso ETL disefiado en la investigacion pero extrayendo datos de mayor
tamafo, aumentando la carga operativa de ambas implementaciones.

Analizando los resultados se observa que el prototipo tradicional pudo soportar
ambos archivos de distinto peso ya que no existe una limitante para el tiempo de
ejecucion. En el peor de los casos si los recursos utilizados no alcanzan, la ejecucién
tardard mas tiempo pero el servidor seguird operando. Esto no es el caso con las
funciones Lambda, que tienen un limite de ejecucién de 15 minutos por funcion. Es
por esto que extrayendo un archivo de 34 MB el prototipo implementado en serverless
fallo con TIMEOUT ERROR. Sin embargo, como fue mencionado anteriormente, esto
puede ser posible implementando otro algoritmo y otros servicios serverless.

Tomando la métrica de MyFEPS expuesta en la Tabla 4.1.3-1 para determinar
la eficiencia en la utilizacion de memoria interna de los prototipos, se desarroll6 la
siguiente tabla comparativa:

Prototipo Tradicional ‘ Prototipo Serverless
Archivo 1 Archivo 2 Archivo 1 Archivo 2
800 mil 1.6 millones 800 mil 1.6 millones
Tamanfo de 17 MB 34 MB 17 MB 34 MB
archivo
CMF 483 MB 980 MB 232 MB Time Out
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CMS 1GB 1 GB 1GB 1GB
Valoracién = 0.517 0.020 0.768 N/A
1 - CMF/CMS
Valoracion 0.268 0.768
Final

Tabla 4.2.3-3: Tabla comparativa de métricas obtenidas de la utilizacion de MyFEPS.

Siendo mayor la valoracion final del prototipo serverless, resulta evidente que
bajo la implementacion de MyFEPS como métrica de evaluacion de eficiencia en la
utilizacién de memoria interna el prototipo serverless es mas eficiente que el prototipo
tradicional.
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Resultados

Como se detalla en la seccion 4.2.3 Analisis Comparativo, ambos prototipos
implementados fueron comparados en base a su utilizacién de memoria y tiempos de
ejecucion. Como se puede observar en la Tabla 4.2.3-1 y Tabla 4.2.3-2, el prototipo
serverless posee un menor tiempo de ejecucion utilizando una menor cantidad de
recursos computacionales.

En la tabla 5.1-1 se exponen los resultados obtenidos de la ejecucién de ambos
prototipos:

Tamafio de 426 KB 17MB
archivo
Prototipo Prototipo Prototipo Prototipo

Tradicional Serverless Tradicional Serverless
CPU 1 vCPU 1 vCPU 1 vCPU 1 vCPU
Memoria RAM | 120 MB 79 MB 484 MB 232 MB
Tiempo de | 120 ms 444 ms 237 segundos | 211 segundos
ejecucion

Tabla 5.1-1: Resultados de los prototipos implementados

Esto ocurrié para ambos casos de prueba, en donde se cambié el tamario total
de la fuente de datos procesada. En porcentaje, el prototipo serverless utilizé entre
35% y 50% menos memoria que el prototipo tradicional. Con respecto al tiempo de
ejecucion, para procesar un archivo de 426 KiloBytes de informacién el prototipo
tradicional fue mas rapido en comparacion con el prototipo serverless, tardando un
cuarto del tiempo en finalizar la ejecucion. Sin embargo, al procesar un archivo de 17
MB de informacion, la ejecucion del prototipo serverless fue 10% mas rapida que la
del prototipo tradicional. Esto se debe a que las ejecuciones de arranque que debe
ejecutar Lambda no existen en el servidor, que ya se encuentra encendido y operando
cuando se ejecuta la tarea. Esto es notable en archivos con poco tamafio, pero se
torna despreciable cuando se alcanza una carga operativa de MegaBytes.

Con estos valores es posible asegurar que la hipotesis 1 se cumple
independientemente de la carga operativa que se le de al prototipo implementado,
siempre y cuando se respeten los limites del servicio serverless utilizado (para el caso
de funciones Lambda ver seccion 4.2.3 Analisis Comparativo).

En otras palabras, migrar tareas automatizadas recurrentes desde un esquema
tradicional en la nube hacia un esquema serverless sin infraestructura asociada
mejora la utilizacién de recursos computacionales de las tareas y reduce los tiempos
de ejecucion.
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Los resultados obtenidos dentro de esta investigacion estan limitados por el alcance
del trabajo y no se deben extrapolar sin considerar los limites de la implementacion.

Conclusiones

Se implementaron y compararon dos prototipos, uno con infraestructura en la
nube y el otro serverless. Con los resultados expuestos en la seccidn anterior se logro
demostrar que la adopcion de serverless para ejecutar tareas automatizadas
recurrentes es mas eficiente en la utilizacion de memoria y reduce los tiempos de
ejecucién en comparacion a una arquitectura tradicional en la nube con infraestructura
subyacente.

El prototipo serverless utilizé los recursos computacionales de forma mas
eficiente, siendo menor su utilizacion de memoria RAM y su tiempo de ejecucién en
comparacioén al prototipo implementado dentro de un esquema tradicional.

Se observa que la implementacion de serverless en esquemas que cuentan con
infraestructura en desuso o con sub utilizacién de recursos elimina la necesidad de
infraestructura sin pérdida de performance. Por esta razon adoptar esta tecnologia
para realizar tareas automatizadas recurrentes es una manera factible de optimizar la
utilizacion de recursos en la nube.

Es posible utilizar funciones Lambda (AWS Lambda Functions) para realizar
multiples tipos de tareas automatizadas recurrentes, siempre y cuando se logre limitar
el tiempo de ejecucién dentro de los 15 minutos. Asimismo, es posible que en
ejecuciones que utilizan mayor cantidad de recursos computacionales que los usados
en esta investigacion logren reducir el tiempo de ejecucion, obteniendo una
implementacion de serverless que soporte un incremento en la carga operativa.
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6.1 Futuras investigaciones

Con respecto a investigaciones futuras en base a ésta se proponen las
siguientes:

e Realizar un analisis de costos sobre el caso estudiado, verificando que dentro
de los limites de este trabajo la implementacion de serverless reduce los costos
derivados de infraestructura en desuso.

e Desarrollar una férmula para extrapolar y aplicar resultados de forma
proporcional a la utilizacion de los recursos computacionales. Como hipétesis
posible para esta investigacion se sugiere: “Existe una relaciéon matematica
para la utilizacion de recursos computacionales y los tiempos de respuesta de
las ejecuciones de procesos en esquemas serverless”.

e Estudiar la posibilidad de procesar archivos de mayor tamafio utilizando otros
servicios en la nube que no fueron abordados en este trabajo, como por
ejemplo, step functions de AWS, que permite ejecutar secuencias de funciones
en forma concurrente.

e Comprobar que los resultados obtenidos pueden ser replicados fuera del
alcance y limites que definieron este trabajo.
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Glosario

Alta disponibilidad: es una arquitectura de software que minimiza los tiempos
de caida (downtime), tendiendo a 0%. Tiene como caracteristica el uso de Load
Balancers para distribuir la carga entre los servidores y escalado automético
para que la cantidad de servidores y Load Balancers crezcan con el trafico
creciente.

API: Application Programming Interface. Es un conjunto de funciones,
subrutinas y procedimientos que ofrecen una capa de abstraccion que es
utilizada por otro software. Ejemplo, una APl que maneja la carga, busqueda,
y modificacién de items de un ecommerce.

ASG: sus siglas significan Auto Scaling Group (grupo de auto escalado en
inglés). Es un servicio ofrecido por los proveedores cloud para manejar de
forma automatica el escalado de servidores frente al incremento en el trafico
entrante. Cuando el trafico aumenta, se registra un incremento en el trafico
entrante a los servidores (usualmente medido en porcentajes) y al llegar al
limite establecido, el ASG despliega automaticamente servidores para aligerar
la carga y restablecer el trafico entrante a las métricas deseadas.

AWS: Amazon Web Service es la plataforma cloud de Amazon.

AWS CLI: Amazon Web Services Command Line Interface es un paquete de
comandos que pueden ser ejecutados dentro de una terminal, que permiten
realizar acciones sobre recursos de AWS. Pueden ser utilizados para realizar
tareas automatizadas que no requieran interaccion manual a través de la
interfaz gréfica de AWS, conocida como AWS management console.

CDN: sus siglas significan Content Delivery Network (Red de Distribucion de
Contenidos en espafol). Es una red de computadoras ubicadas cerca del
cliente que contienen copias de datos de los servidores con el fin de maximizar
el ancho de banda de la red y reducir el impacto en los tiempos de respuesta
generado por los cuellos de botella del internet.

Cloud: servicios en internet que resuelven problemas recurrentes para los
desarrolladores, como por ejemplo, creacion de instancias o0 maquinas
virtuales, almacenamiento de archivos en directorios compartidos, bases de
datos, logs, etc.

Cron Table: en los sistemas operativos Unix, Cron es un administrador de
procesos en segundo plano que son ejecutados en intervalos de tiempo
predefinidos.

Data Warehouse: son bases de datos desnormalizadas e histéricas, donde se
guardan datos para ser explotados por herramientas de analisis y visualizacion
de datos, como Qlik, Tableau, PowerBlI, etc.
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e Downtime: es el porcentaje medido sobre la cantidad de consultas al servidor
gue el mismo es incapaz de responder o servir. En otras palabras, el tiempo
gue un servidor se encuentra inaccesible.

e ETL: las siglas significan Extract (extraccion), Transform (transformacion) y
Load (carga). Es un proceso de transferencia de datos, donde se descargan
de alguna base o archivo estructurado, se transforma con alguna légica, y se
carga en una base final. Son especialmente utilizados para cargar datos en
data warehouses.

e FaaS: Function as a Service es un paradigma de tecnologia en donde se ofrece
la ejecucion de codigo como servicio sin necesidad de infraestructura
subyacente. Se ofrece como servicio la ejecucion de cierta logica programada.
GCP: Google Cloud Platform es la plataforma cloud de Google.

LB: los balanceadores de carga se encargan de distribuir el trafico de los
clientes a los distintos servidores para que los tiempos de respuesta a los
clientes sean lo mas rapido posible y no se generen cuellos de botella.

e REST: Representational State Transfer. Es un estilo de arquitectura utilizado
para conectar sistemas basados en el protocolo HTTP y devolver datos en
formatos XML o JSON.

RESTful: un servicio web que utiliza la arquitectura REST.

SLA: Service level agreement, Acuerdo de Nivel de Servicio, especifica las
condiciones minimas de servicio, tiempos de caida y penalidades por
incumplimento, acompafa a un contrato de servicio y lo imita en tiempos y
responsabilidades.

e SRE: Site Reliability Engineer es un puesto de trabajo dentro de las empresas
de tecnologia. EI SRE tiene la responsabilidad de asegurar el correcto
aprovisionamiento y configuracion de la infraestructura y proveer servicios de
DevOps para la compafiia, asi como controlar y monitorear los recursos
existentes.
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9.1 Script desarrollado en Python 3.8 para ETL en esquema

tradicional

logging
boto3
0s

json
shutil

botocore.exceptions ClientError
datetime datetime

now
timestamp

AWS_ACCESS_KEY
AWS_SECRET_KEY
AWS_REGION

BUCKET

S3_CLIENT

BASE_PATH

os.mkdir(BASE_PATH)
logging.info(
extract()
logging.info(
transform()
logging.info(
success

datetime.now()
now.strftime( )

= boto3.client(
aws_access_key id=AWS_ACCESS_KEY,
aws_secret_access_key=AWS_SECRET_KEY,
region_name=AWS_REGION

)

{os.path.realpath(os.getcwd())}

run_etl():
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logging.info(

logging.error(
cleanup()

S3_CLIENT.download_file(BUCKET,

{BASE_PATH} )
ClientError
logging.error(
+e. str_ ())

transformedData
logging.info(

open(f"{BASE_PATH}
logging.info(
data
logging.info(
element
logging.info(
{list(data).index(element)}")
element|[
tData

MyFEPS

success:

)

extract():

transform():

[]

file:

)
json.load(file)

)
data:

element|[
element|[
element|[
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element|[
element|[
element|[

}
transformedData.append(tData)

logging.info(
open(f"{BASE_PATH}

logging.info(
json.dump(transformedData,
logging.info(
Exception
logging.error(
+e.__str_ ())

path {BASE_PATH}
os.path.exists(path):

logging.error(

logging.info(
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response S3 CLIENT.upload file(path, BUCKET,
{timestamp} )
ClientError
logging.error(e)

cleanup():
shutil.rmtree(BASE_PATH)

__name___
run_etl()

9.2 Script desarrollado en Bash para ejecutar ETL en
esquema tradicional

python3 /home/ec2-user/app/_main__.py

9.3 Script desarrollado en Python 3.8 para ETL en esquema
serverless

logging

boto3

0s

json

shutil

botocore.exceptions ClientError
datetime datetime

now datetime.now()
timestamp now.strftime( )

AWS_ACCESS_KEY

AWS_SECRET_KEY
AWS_REGION
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BUCKET

S3 CLIENT boto3.client(
aws_access_key id=AWS_ACCESS_KEY,
aws_secret_access_key=AWS_SECRET_KEY,
region_name=AWS_REGION

)
BASE_PATH

run_etl():

os.mkdir (BASE_PATH)

logging.info(

extract()

logging.info(

transform()

logging.info(

success load()
cleanup()

success:
logging.info(

)
{

json.dumps( )

logging.error(

json.dumps(

extract():

S3 _CLIENT.download_file(BUCKET,
{BASE_PATH} )
ClientError
logging.error(

transform():
transformedData [1]
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logging.info(

open(f"{BASE_PATH} file:
logging.info( )
data json.load(file)
logging.info( )
element data:
logging.info( {list(data).index(element)}")
element| ] == :
tData = {
: element[ 1,
element[ 1,

element[

element|
tData
element|
element[
element[

}
transformedData.append(tData)

logging.info(

open(f"{BASE_PATH}
logging.info(
json.dump(transformedData,
logging.info(
Exception
logging.error(
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path {BASE_PATH}
os.path.exists(path):
logging.error(

)

logging.info( )
response = S3 CLIENT.upload_file(path, BUCKET,
{timestamp} )
ClientError
logging.error(e)

cleanup():
shutil.rmtree(BASE_PATH)

lambda_handler(event, context):

run_etl()

9.4 Configuracion del cron table en el servidor

@ 0 * * * /home/ec2-user/app/execute.sh
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