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Abstract. Cloud application developers have been increasingly adopting the
function-as-a-service (FaaS) service model, where infrastructure provisioning
and management are left to providers, freeing developers from such concerns
and enabling rapid elasticity. In the FaaS model, billing is based on the number
of function invocations and on function execution time, where a function is a
self-contained code module, instantiated on-demand. Since billing is based on
effective usage of resources, this model points towards cost reduction for custo-
mers,; at the same time, it reduces cost predictability, especially because costs
might be affected by fluctuations in execution time. This work investigates how
function performance and its variability influence costs from the perspective
of cloud customers, considering different FaaS providers (AWS Lambda, Azure
Functions, Google Cloud Functions, and IBM Cloud Functions).

Resumo. Cada vez mais, desenvolvedores de aplica¢oes para nuvem vém ado-
tando o modelo de servigco Function-as-a-service (FaaS), no qual o provisio-
namento e o gerenciamento da infraestrutura ficam a cargo do provedor, li-
berando o desenvolvedor de tais preocupagoes e proporcionando elasticidade
rdpida. A tarifacdo no modelo FaaS é baseada no niimero de invocacoes e
no tempo de execucdo das fungées (modulos estanques de codigo, instanciados
sob demanda). Ao vincular a cobranga a efetiva utilizacdo dos recursos, essa
modalidade de tarifacdo aponta para uma reducdo dos custos para o cliente;
ao mesmo tempo, ela reduz a previsibilidade dos custos, especialmente porque
estes podem ser afetados por oscilagoes no tempo de execucdo. Este traba-
lho investiga como o desempenho das funcoes e sua variabilidade influenciam
nos custos sob a otica do cliente de nuvem, considerando diferentes provedores
FaaS (AWS Lambda, Azure Functions, Google Cloud Functions e IBM Cloud
Functions).

1. Introducao

Uma tendéncia emergente em nuvens computacionais tem sido a ado¢do do modelo de
servico FaaS (Function-as-a-Service), em que aplicacdes sao construidas como conjuntos
de funcdes que executam em instincias' ativadas sob demanda, em resposta a eventos
[Roberts 2018]. Essas instancias sdo stateless e tempordrias, podendo permanecer ativas
durante a execucdo de uma unica requisi¢do, e gerenciadas inteiramente pelo provedor,

!'Seguindo [Wang et al. 2018], o termo instdncia serd usado para denotar o contéiner ou maquina virtual
em que uma fungao é executada.
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que fica responsavel por garantir sua escalabilidade e disponibilidade. O cliente é cobrado
por invocagdo, sem pagar por recursos ociosos. Com isso, 0 modelo FaaS pode propiciar
uma economia significativa em relacdo aos modelos mais tradicionais de infraestrutura e
plataforma como servigo (IaaS e PaaS), ao mesmo tempo em que libera o desenvolvedor
de preocupacdes com a geréncia da infraestrutura [Adzic and Chatley 2017].

De maneira mais especifica, a tarifacdo em FaaS € baseada no nimero de invoca-
coes e no tempo de execucdo das fungdes. Isso faz com que o custo em FaaS seja mais
variavel do que o custo nos modelos IaaS/PaaS, em que a tarifacdo depende da capaci-
dade alocada [Eivy 2017]. Além disso, varios estudos [Leitner et al. 2016, Eivy 2017,
Jonas et al. 2017] apontam que a visibilidade dos custos € baixa, ou seja, o cliente de
nuvem tem dificuldade em antecipar quanto ele ird pagar pelos servigos.

Os custos do modelo FaaS para o cliente de nuvem sao discutidos em diversos tra-
balhos na literatura [Leitner et al. 2016, Adzic and Chatley 2017, Villamizar et al. 2017,
Eivy 2017]. Esses trabalhos, porém, apresentam uma visao limitada a um dnico prove-
dor, e/ou desconsideram como o custo pode ser impactado por variacoes no desempenho
das fungdes, as quais muitas vezes fogem do controle do cliente mas ocorrem na pratica
[Jonas et al. 2017, Roberts 2018, Lloyd et al. 2018, Wang et al. 2018].

Este trabalho visa entdo suprir esta lacuna, explorando de forma mais abrangente
de que modo as caracteristicas das fungdes (particularmente as variacdes de desempenho)
influenciam no custo para o cliente. S@o considerados quatro provedores FaaS: AWS
Lambda, Azure Functions, Google Cloud Functions e IBM Cloud Functions. Os resul-
tados obtidos demonstram que o menor custo € encontrado em diferentes provedores de
acordo com as caracteristicas das fungdes, e que, diferente do que seria esperado, a vari-
abilidade do tempo de execucao nao induz variagdes significativas no custo.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 discute os
trabalhos relacionados. A Sec¢ao 3 descreve os provedores FaaS considerados e como eles
efetuam a tarifacdo. A Se¢@o 4 compara os custos dos provedores em diferentes cenérios,
e a Se¢do 5 conclui o artigo.

2. Trabalhos Relacionados

[Eivy 2017] apresenta uma discussdo abrangente sobre os custos envolvidos na adogao
do modelo FaaS. Em particular, ele destaca que: (i) a tarifacdo em FaaS é de dificil
compreensao; (ii) variagdes no tempo de execucdo de fungdes podem representar variagao
nos custos; e (iii) como fungdes sdo stateless, elas representam apenas parte do custo de
uma aplicacdo, que provavelmente terd custos adicionais com armazenamento, rede e
outros servigos do provedor. O enfoque do trabalho € mais conceitual que quantitativo,
e custos concretos sao discutidos apenas em um cendrio restrito, com um dnico provedor
(AWS Lambda) e mantendo constantes o tempo de execucdo, a memoria dimensionada e
a taxa de requisi¢oes de uma funcao.

[Adzic and Chatley 2017] também discute o custo associado a FaaS. O trabalho
aponta que deixar a escalabilidade e a disponibilidade das aplicacdes a cargo do provedor
tende a gerar uma economia significativa, pois evita que o cliente tenha de gastar com
o provisionamento de capacidade de reserva e instancias de backup, recursos que muitas
vezes permanecem ociosos. O artigo apresenta como estudos de caso duas aplicagdes que
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migraram para o modelo FaaS: a primeira, que migrou de PaaS, teve reducao de custo da
ordem de 66%, enquanto a segunda, que migrou de laaS, teve custos reduzidos em mais
de 95%. O trabalho também apresenta uma comparagdo limitada de custos, considerando
um unico provedor (AWS Lambda) e mantendo constantes o tempo de execucao e a taxa
de requisi¢cdes de uma funcgao.

[Villamizar et al. 2017] faz um estudo experimental comparando o desempenho e
o custo de uma mesma aplicacdo com diferentes arquiteturas: monolitica, microsservicos
e baseada em fun¢des. Embora o estudo mostre uma redugdo de custo na versao FaaS, ele
considera um unico provedor (AWS Lambda) e uma taxa fixa de requisic¢oes.

[Leitner et al. 2016] apresenta um modelo de custo abrangente para aplicagdes
baseadas em microsservigos implementados tanto com IaaS/PaaS quanto com FaaS. O
modelo € dificil de parametrizar, e para FaaS considera que o custo por requisi¢do € fixo,
ignorando a variabilidade de desempenho.

[Jonas et al. 2017] descreve PyWren, uma plataforma para andlise de dados mas-
sivos implementada em AWS Lambda. O artigo conclui que liberar o desenvolvedor de
gerenciar a infraestrutura oferece ganhos significativos de produtividade, e que o desem-
penho das fungdes, embora aceitavel, apresenta uma variabilidade perceptivel.

Alguns trabalhos fazem estudos de medi¢des comparando diferentes provedo-
res FaaS. [Lloyd et al. 2018] considera AWS Lambda e Azure Functions, ao passo que
[Wang et al. 2018] considera esses dois e mais 0 Google Cloud Functions. A conclusdo
mais relevante desses estudos para o contexto do presente trabalho é que limitacdes
no isolamento de recursos entre funcdes/tenants e o fato de funcdes poderem executar
em maquinas distintas a cada invocacdo (dependendo do escalonamento) podem levar
a variagoes significativas no desempenho de uma mesma funcdo. No entanto, nenhum
desses trabalhos discute custo diretamente.

O presente trabalho pode ser comparado mais diretamente aos estudos que anali-
sam os custos no modelo FaaS [Leitner et al. 2016, Adzic and Chatley 2017, Eivy 2017,
Villamizar et al. 2017], tendo como principal diferenca uma exploracdo mais ampla dos
fatores que influenciam os custos, especialmente a variabilidade no tempo de execucao
das fungdes. Referéncias que apresentam medi¢des efetudas em provedores FaaS, como
[Jonas et al. 2017], [Lloyd et al. 2018] e [Wang et al. 2018], indicam que essa variabili-
dade de desempenho € uma realidade concreta, e ajudam a evidenciar a relevancia deste
trabalho.

3. Provedores FaaS

Atualmente, as plataformas FaaS oferecidas pelos principais provedores de nuvem sao
AWS LambdaZ?, Azure Functions?, Google Cloud Functions®, e IBM Cloud Functions’.
Esta secdo apresenta as caracteristicas mais relevantes de cada plataforma, incluindo o
esquema de tarifagdo. A Tabela 1 resume essas caracteristicas.

O cliente de um provedor FaaS desenvolve suas fungdes como médulos de cédigo

https://aws.amazon.com/lambda/
3https://azure.microsoft.com/en-us/services/functions/
‘https://cloud.google.com/functions/
Shttps://www.ibm.com/cloud/functions
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AWS Azure Google IBM

Meméria 64k MB 128k MB 128k MB 128k MB

! (k=2,3,...,47) (k=1,2,...,12) (k=1,2,4,8,16) (k=1,2,4)

CPU propo’r(':lonaI 4 nao informado p rop({r(flona] 4 nao informado
memoria memoria

Rede (transferéncia / més) | 1 GB 5GB 5 GB ndo informado

Disco local 512 MB 500 MB 500 MB nao informado

. Nodejs (JavaScript), C#, F#, Node.js, Java, . JavaScript, Swift, Python,

Linguagem Python, Java, Python ¢ PHP Node.js e Python PHP. Java ¢ outras
C# (NET Core) e Go Y :

Tamanho maximo 50 MB (compactado) e 100 MB (compactado) e 100 MB (compactado) e 48 MB

da fungdo 250 MB (descompactado) | 500 MB (descompactado) | 500 MB (descompactado)

Tempo maximo 5 minutos 10 minutos 9 minutos 10 minutos

de execugdo

Granularidade de 100 ms 1 ms (min. 100 ms) 100 ms 100 ms

tarifacdo

- - $0,40/1M de execugdes

$0,20/1M de execugdes. $0,20/1M de execugdes ’ ’

Custo mensal (USD) ’ R ’ ; | $0,0000025/GB-s, $0,000017/GB-s
$0,00001667/GB-s $0,000016/GB-s $0.0000100/GHz-s

. . N 400.000 GB-s, 400.000 GB-s, 400.000 GB-s,
Faixa gratuita (més) 1 M de execucdes 1 M de execugdes 2 M de execugdes 400.000 GB-s

Tabela 1. Comparacao entre as configuracoes de FaaS e cobranca dos provedores.

que implementam uma determinada l6gica de aplicacdo. Essas func¢des sdo empacotadas e
carregadas em um servi¢co de armazenamento na nuvem. Quando uma fung¢do € invocada,
seu codigo € carregado e executado em uma ou mais instancias (tipicamente contéineres),
de acordo com o volume de requisi¢des. Depois que a funcdo termina, sua instancia
torna-se ociosa. Para evitar a laténcia de ativacdo de novas instancias, instancias ociosas
podem ser reaproveitadas para atender a novas requisi¢des, mas nao ha garantias de que
isso ocorra. Para armazenamento temporario, cada instancia tem acesso a um espago no
disco local, que serd removido quando a instancia for desativada; para armazenamento
persistente, a opcao mais comum € usar um dos varios servicos oferecidos pelo provedor,
que sdo cobrados a parte. Cada func¢do tem um tempo méximo de execucao, que varia de
5 min (AWS) a 10 min (Azure e IBM).

Em todas as plataformas consideradas, o cliente precisa especificar a quantidade
de memoria a ser alocada para uma instancia. A capacidade minima em todas as pla-
taformas é de 128 MB, e a maxima varia entre 512 MB (IBM) e 3008 MB (AWS). A
granularidade de alocacdo também é varidvel, conforme pode ser visto na Tabela 1. A
quantidade de CPU alocada € proporcional a memoria alocada para AWS e Google, e ndo
informada para Azure e IBM.

De modo geral, a tarifacdo dos provedores FaaS tem dois componentes. O pri-
meiro é o nimero de invocac¢des de fungdes, considerando todas as funcdes pertencentes
ao mesmo usudrio. Essa é uma métrica facil de compreender, ainda que seja dependente
da arquitetura da aplicacdo: uma aplicacao subdividida em um nimero grande de funcdes
com granularidade fina induz um nimero maior de invocagdes do que uma aplicagdo com
um numero menor de fun¢des com granularidade mais grossa [Eivy 2017]. Dentre os
provedores considerados, o tnico que ndo cobra pelo nimero de invocagdes € a IBM.

O segundo componente de tarifagdo € o consumo de recursos. De forma geral,
esse consumo € mensurado em GB-s, que € o produto da memoria alocada para a fungio,
expressa em GB, pelo seu tempo de execugdo, expresso em segundos. Por exemplo,
uma funcdo de 512 MB de memoria que execute durante 200 ms tem um consumo de
0,5GB x 0,25 = 0,1 GB-s. Um ponto importante € que as granularidades de alocacdo de
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memoria e de tempo de execugdo variam entre os provedores. Por exemplo, uma funcao
que necessite de 140 MB de memoria ird alocar 192 MB na AWS, mas 256 MB na Azure,
Google e IBM. Com relacdo ao tempo de execugdo, este € arredondado para cima em
multiplos de 100 ms; portanto, uma funcao que leve 99 ms para executar serd cobrada por
100 ms, e uma fungdo que leve 101 ms serd cobrada por 200 ms.

Existem outras diferengas entre os provedores na tarifacdo por consumo de recur-
sos. Na Azure, o cliente € cobrado pela quantidade maxima de memoria efetivamente
usada (e ndo pela memoria alocada), e tempos de execucdo superiores a 100 ms sd@o me-
didos com granularidade de 1 ms (tempos inferiores s@o cobrados como 100 ms). No Go-
ogle, o consumo de recursos tem um componente adicional, o provisionamento de CPU,
que € medido em GHz-s e dado pelo produto entre o tempo de execugdo e a alocacio de
ciclos de CPU, conforme mostrado na Tabela 2.

memoria (MB) | 128 256 512 1024 2048
CPU(GHz) | 02 04 08 14 24

Tabela 2. Provisionamento de CPU no Google Cloud Functions

Os provedores proporcionam faixas gratuitas de uso para o primeiro milhdo de
execugoes e 400.000 GB-s a cada més. Para IBM a gratuidade € de 400.000 GB-s/més,
uma vez que nao existe cobranca pelo numero de execugdes. Para Google, o nimero de
invocagdes gratuitas sobe para dois milhdes/més. Os provedores Azure e IBM oferecem
ainda cobranca por assinatura mensal conforme os recursos contratados. Para Azure essa
modalidade de pagamento é denominada Plano de Servico de Aplicativo, enquanto que
para IBM ¢€ intitulado plano Bluemix. Essas modalidades estao fora do escopo do trabalho
e ndo serdo detalhadas.

Uma anélise dos esquemas tarifarios dos provedores FaaS reafirma as premissas
deste trabalho. Os vdrios componentes de custo (volume de requisi¢cdes, consumo de
recursos), as faixas de gratuidade e as diferencas entre os provedores dificultam a com-
preensdo e o planejamento dos custos por parte do cliente. Além disso, os custos associa-
dos a consumo de recursos sao influenciados diretamente pela variabilidade no tempo de
execucao das fungdes e pela granularidade de medida desse tempo.

4. Comparacao de Custo

Para melhor entender os custos dos provedores FaaS e permitir sua comparacao, foram
avaliados os esquemas de tarifagdo apresentados na Se¢do 3 em diferentes cendrios. A
avaliacdo considerou apenas os custos diretamente relacionados a execucao de fungdes,
de acordo com o niimero de invocacdes, o tempo de execug¢do e a memoria usada (no
caso do Google, a alocacdao de CPU esta vinculada a alocagdo de memdria). Sendo assim,
ficaram de fora do escopo de andlise custos adicionais que podem ocorrer em instancias
com elevado trafego de rede e/ou utilizagao de outros recursos e servicos disponibilizados
pelo provedor, como armazenamento persistente de dados.

Inicialmente analisa-se como o custo varia de acordo com o tempo de execucao
para uma dada taxa de requisi¢oes (A1), que se traduz em um nimero fixo de requisig¢des ao
longo de um més. Essa taxa fixa pode ser interpretada como a taxa média de requisi¢oes
ao longo de um més (e ndo necessariamente como uma taxa constante). A Figura 1
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mostra o comportamento do custo para uma fun¢do com 128 MB de memdéria quando o
tempo de execugdo varia entre 50 e 5000 ms (em incrementos de 25 ms) em dois cendrios,
A = 1 req/s (Fig. 1(a)) e A = 150 req/s (Fig. 1(b)). Em ambos os cendrios, as curvas para
AWS, Google e IBM exibem um comportamento serrilhado, devido ao arredondamento
do tempo de execucgdo para multiplos de 100 ms. Azure ndo exibe esse comportamento
devido a granularidade mais fina de medida do tempo de execucao (1 ms).

No cendrio da Fig. 1(a), a taxa de requisi¢oes € baixa (1 req/s), e € possivel ob-
servar o efeito das faixas de gratuidade: o custo fica préximo a zero até um determinado
tempo de execugdo. A cobranga por recursos alocados comeca a ocorrer primeiro no Go-
ogle, que também torna-se o provedor mais caro, com a diferenca aumentando com o
tempo de execu¢do; em contrapartida, € o segundo provedor mais barato para tempos de
execucao de até 300 ms. Até 1200 ms, a IBM apresenta o menor custo entre os provedo-
res, uma vez que nao efetua cobranga pelo nimero de invocagdes das fungdes, somente
pelos recursos alocados. Entre 1225 e 1600 ms, o menor custo fica oscilando entre IBM
e Azure, que passa a ser o provedor mais barato a partir de 1625 ms. O custo da AWS se

aproxima ao da Azure enquanto a IBM tem o custo minimo, e depois passa a acompanhar
o custo da IBM.

O segundo cenério (Fig. 1(b)) tem uma taxa de requisi¢cdes mais alta, de 150 req/s:
essa taxa € a mesma usada em [Eivy 2017], e foi adotada para facilitar comparagdes. Este
cendrio tem uma tendéncia semelhante a do anterior: Google é o provedor com o maior
custo e IBM € o mais barato para tempos de execucao de funcao baixos, mas torna-se mais
custoso que Azure e posteriormente AWS com tempos de execucdo maiores. A Azure
aparece como o provedor mais barato para tempos de execucao a partir de 1700 ms.

w Z 4000 -
«@ @
£ 20- £
2 AWS 2 3000- AWS
\:-)/ — Azure 3 — Azure
i=] i=]
8 i, — Google B 2000 - — Google
£ IBM £ IBM
2 2
3 2 1000-
o o

0 O.

0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000
tempo médio de execugao (ms) tempo médio de execugao (ms)
(a) A = 1reg/s (b) A =150 reg/s

Figura 1. Custo médio mensal x tempo médio de execucao

E importante ressaltar que o comportamento relativo demonstrado nos graficos da
Figura 1 repete-se para outros cendrios em termos de taxa de requisi¢coes e/ou tamanho de
memoria alocada, mudando apenas de magnitude. O préprio tempo de execugao foi vari-
ado até 300 s (tempo limite da AWS, que é o menor dentre os provedores), mas, como o
comportamento segue a tendéncia observada, esses dados foram omitidos da visualiza¢ao
para dar maior clareza.

A segunda analise efetuada verifica como a variabilidade do tempo de execucao
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afeta os custos. Como nao existem dados disponiveis sobre essa variabilidade, avaliou-se
o que ocorre quando o tempo de execu¢do segue uma determinada distribui¢do de proba-
bilidade. Para um nimero mensal de requisi¢des n, correspondente a uma dada taxa de
requisi¢des A, foram geradas n varidveis aleatérias com a distribuicdo presumida, cada
uma representando um tempo de execu¢do de uma fungdo. O custo para esse conjunto
de tempos de execucdo foi entdo calculado. Esse processo foi repetido 10 vezes, gerando
10 valores distintos de custo, e a variacao do custo foi determinada pela diferenga porcen-
tual entre 0 maior e o menor custo relativa ao custo médio (Eq. 1).

Ciax — G
variacdo do custo = ———" % 100 (1)
med

Foram consideradas duas distribuicdes de probabilidade, normal e uniforme, e
coeficientes de variagdo (CV) de 5, 10, 15, 20 e 25%. Adotou-se um tempo médio de
execucdo de 7 =200 ms e A = 10 reg/s, o que corresponde a n = 26.280.000 requisi¢des
mensais. Para a distribui¢do normal, o desvio padrao foi estabelecido de acordo com o
coeficiente de variag¢@o, usando a expressdo s = CV -f; como o tempo minimo de tarifagdo
¢ de 100 ms, tempos proximos a zero (que sao impossiveis na pratica, mas podem aparecer
na geracao de nimeros aleatdrios) s@o tarifados como 100 ms, ndo gerando distor¢des
no cdlculo do custo. Para a distribuicao uniforme, o intervalo de tempos de execucao
¢ dado por [tmin,tmax] =T+ V3-CV-f (a amplitude do intervalo pode ser derivada da
expressdo para o desvio padrao de uma distribui¢do uniforme U(a,b), que é dado por
s = (b—a)/+/12 [Jain 1991, p. 498]). A geracio de niimeros aleatérios foi feita usando
as fungdes rnorm () e runif () do pacote estatistico R [R Core Team 2018].

A Figura 2 apresenta a variacdo do custo em fungdo da variabilidade do tempo
de execucao para cada um dos provedores estudados. A Fig. 2(a) mostra o que acontece
quando os tempos de execucdo seguem uma distribui¢do normal, e a Fig. 2(b) traz a
variagdo do custo quando os tempos de execucdo seguem uma distribuicao uniforme.
Observa-se que a variacao do custo € bastante pequena: as maiores variagdes encontradas
foram de 0,032% para distribui¢do normal e 0,025% para uniforme, ambas para IBM com
CV de 25%. As diferencas na variacao de custo entre os provedores sdo insignificantes,
e a variacdo de custo ndo estd fortemente correlacionada com o CV: o coeficiente de
correlagdo de Pearson entre CV e variacdo de custo para os dados foi de r = 0,453 para
a distribui¢do normal e de r = 0,087 para a distribui¢do uniforme. Isso permite concluir
que a variabilidade do tempo de execugdo praticamente nao influencia no custo mensal de
uma funcdo em um provedor FaaS, ao menos nas condi¢des avaliadas neste artigo (tempo
de execuc¢ao com distribuicao normal ou uniforme, e coeficiente de variagao de até 25%).

Discussao dos resultados

Os resultados apresentados acima mostram que, dependendo da carga de requisi-
coes e das caracteristicas das fungdes, o menor custo pode ser oferecido por diferentes
provedores. Analisada de forma isolada, essa constatacdo pode sugerir uma estratégia de
migracdo de provedores como forma de minimizar o custo. No entanto, a dependéncia
de outros servicos do provedor (para armazenamento persistente, por exemplo) e a hete-
rogeneidade de suporte a linguagens de programacao podem dificultar essa migragdo. O



X Computer on the Beach 130

0.03- 0.03-

S g
2 2
@ 002- @ 002-
3 AWS 3 AWS
o M Azure o B Azure
© M Google ° M Google
;] 1BM S IBM
& oo1- & oo1-
g ‘ ' g ‘ .
0.00- 0.00-
SéAJ 10‘% 15;% 20I% 25‘% 5“%) 10‘% 15;% 20‘% 25‘%
CV do tempo de execugdo CV do tempo de execugédo
(a) distribuicdo normal (b) distribui¢do uniforme

Figura 2. Variacao do custo mensal em funcao da variabilidade do tempo de execucao

Serverless Framework® é um framework que visa permitir a portabilidade entre provedo-
res FaaS, e pode minimizar os problemas de migracgao.

Uma caracteristica que chama a atencdo de desenvolvedores para o modelo FaaS
sdo as faixas de gratuidade oferecidas pelos provedores. O presente estudo mostra que
essas faixas podem manter o custo préximo a zero até determinados limiares de uso. Em
contrapartida, como o custo é diretamente proporcional a utilizagcao das funcdes, € preciso
atentar para a possibilidade de receber altas cargas de requisi¢des, que levardo a despesas
significativas. Regular o acesso a fungdes, seja por rate limiting ou mesmo evitando que
elas possam ser invocadas diretamente por usudrios finais (ou por a¢des desses usuarios),
pode ser uma forma de manter o custo sob controle.

Uma outra questao analisada é de que forma os custos podem ser afetados pela
variacdo no tempo de execucdo das func¢des. Os resultados apresentados acima eviden-
ciam que essa variabilidade levam a uma variagcao inexpressiva nos custos para o cliente,
ao menos nas condi¢des consideradas em nosso estudo.

Embora a andlise apresentada nesta secdo tenha permitido quantificar o efeito de
diferentes fatores (como taxa de requisi¢cdes e tempo de execugdo) sobre 0s custos em
provedores FaaS, ela foi baseada em valores hipotéticos para esses fatores. Estudos de
medi¢des em provedores FaaS e com seus clientes permitiriam identificar com mais cla-
reza quais sdo os fatores mais criticos e embasar melhor a definicdo de niveis apropriados
para esses fatores, e sdo sugeridos como trabalhos futuros.

5. Conclusao

A adoc¢@o do modelo de servicos FaaS por parte de desenvolvedores de aplicagdes para
nuvens computacionais tem sido motivada por dois fatores preponderantes, economia de
custos e reducdo das preocupacdes com gerenciamento e provisionamento da infraestru-
tura. Este trabalho apresentou um estudo sobre como os custos sdo influenciados por
caracteristicas como o tempo de execucdo e a taxa de invocagdo das funcoes, e compa-
rou os custos de quatro provedores. Observou-se que os variados esquemas de tarifacao
adotados pelos provedores fazem com que a escolha do provedor de menor custo seja
condicionada pelas caracteristicas das fun¢des. Constatou-se ainda que a variabilidade do

Shttps://serverless.com/
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tempo de execucdo produz variagdes muito pequenas no custo para um mesmo volume de
requisicoes, a0 menos considerando as distribui¢des normal e uniforme.

Como continuidade deste trabalho, pretende-se realizar estudos de medicdes em
provedores FaaS para melhor quantificar a variabilidade de desempenho das fungdes,
tanto em um mesmo provedor quanto entre provedores, e incorporar a andlise os planos
mensais de assinatura oferecidos por provedores como Azure e IBM.
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