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RESUMO

A evolucgao do desenvolvimento em nuvem tem sido marcada pela emergéncia da computa-
cao Serverless, uma abordagem que modifica as praticas tradicionais de desenvolvimento
de software. FEsta dissertacdo explora as potenciais vantagens da adocao da estratégia
Serverless First, com um foco particular na experiéncia do desenvolvedor, abordando a
facilidade de implementacao e a eficiéncia do processo de desenvolvimento. Por meio de
uma abordagem multidisciplinar que inclui revisao sistematica da literatura, revisao inte-
grativa e um experimento controlado, este estudo investiga como a computacao Serverless
pode simplificar o desenvolvimento ao reduzir as responsabilidades de gerenciamento de
infraestrutura. Os resultados, baseados em dados qualitativos obtidos das respostas dos
participantes, revelam que a estratégia Serverless First permite uma maior concentra-
cao na logica de aplicagdo, melhorando a produtividade e possibilitando inovagdao. Os
resultados fornecem uma compreensao sobre os impactos da computacao Serverless nas
praticas de desenvolvimento de software, destacando tanto os beneficios quanto os desafios

associados.

Palavras-chave: Serverless First. Desenvolvimento de Aplicativos em Nuvem. Arqui-
tetura Serverless. Aplicagdes sem Servidor. Desenvolvimento de Software. Computagao

em Nuvem.






ABSTRACT

The emergence of serverless computing marks the evolution of cloud development, an ap-
proach that alters traditional software development practices. This dissertation explores
the potential advantages of adopting the Serverless First strategy, focusing on the deve-
loper’s experience, the ease of implementation, and the efficiency of the development pro-
cess. This study investigates how serverless computing can simplify development through
a multidisciplinary approach that includes a systematic literature review, an integrative
review, and a controlled experiment. The results, based on qualitative data obtained from
participant responses, reveal that the Serverless First strategy allows a focus on applica-
tion logic by reducing infrastructure management responsibilities, improving productivity,
and enabling innovation. The findings provide insights into the impacts of serverless com-
puting on software development practices, highlighting both the associated benefits and

challenges.

Key-words: Serverless First. Cloud Application Development. Serverless Architecture.

Serverless Applications. Software Development. Cloud Computing.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento em nuvem tem se consolidado como uma estratégia eficaz para
empresas que buscam otimizar seus processos de criagao de aplicativos, aproveitando os
recursos e servigos da computacao em nuvem (RUPARELIA, 2016). Essa abordagem nao
sO promove eficiéncia e economia na gestao de dados, como também impulsiona a inovacao
e a agilidade empresarial (CRONAPP, 2019).

Nesse contexto, a computacao sem servidor, ou serverless computing, caracteriza-se
por permitir o desenvolvimento e a implantagao de codigo sem a necessidade de gerenciar
a infraestrutura subjacente, o que resulta em maior flexibilidade e eficiéncia (CLOUD-
FLARE, 2024). A arquitetura serverless se diferencia por seu modelo de execucao ba-
seado em eventos, onde os recursos sao alocados dinamicamente conforme a demanda,
eliminando a necessidade de provisionamento prévio de servidores. A estratégia Server-
less First destaca-se como uma metodologia que prioriza a computacao sem servidor como
a escolha principal para o desenvolvimento em nuvem, maximizando os beneficios deste
modelo de computagdo no desenvolvimento de software (VAUGHAN, 2023).

1.1 Objetivo

Esta dissertacao investiga as vantagens da estratégia Serverless First, com foco
na experiéncia do desenvolvedor. O estudo avalia a facilidade de implementacao e a
eficiéncia do desenvolvimento ao adotar essa estratégia (GILBERT, 2024). A hipdtese
central é de que a adocao da estratégia Serverless First proporciona uma experiéncia de
desenvolvimento mais simplificada e eficiente, em comparagao com o modelo tradicional
de desenvolvimento de software que envolve a geréncia de servidores.

Para alcancar esse objetivo, foi adotada uma abordagem multidisciplinar, que in-
clui revisao da literatura e experimento controlado. Este estudo envolve a implementacao
e avaliacdo de uma Application Programming Interface (API) de gestao de tarefas, que
abrange operacoes basicas de manipulagao de dados e persisténcia em banco de dados. A
aplicacao foi desenvolvida utilizando trés frameworks serverless: AWS SAM !, Serverless

Framework? e Pulumi?

. O experimento foi conduzido com 18 estudantes de graduagao
em Ciéncia da Computacao, avaliando métricas qualitativas relacionadas a experiéncia do
desenvolvedor ao utilizar a estratégia Serverless First.

Este trabalho contribui para o contexto da arquitetura Serverless, fornecendo uma
compreensao sobre essa estratégia no desenvolvimento de software. Os resultados servem
como base para profissionais de tecnologia, tomadores de decisao e pesquisadores interes-
sados em explorar e adotar a estratégia Serverless First em seus projetos.

Este estudo limita-se a estrutura de Amazon Web Services (AWS) para a imple-

https://aws.amazon.com/pt/serverless/sam/
https://www.serverless.com/framework
https://www.pulumi.com/

2
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mentacao Serverless. A AWS é uma das principais plataformas de computacdo em nuvem
e oferece uma gama de servicos para suportar arquiteturas Serverless, tornando-a uma

escolha adequada para esta dissertagao (Gartner, 2023).

1.2 Justificativa

Este trabalho fundamenta-se na necessidade de aprofundar o entendimento sobre
a computacao sem servidor. Para isso, foram avaliados os beneficios e desafios da adocao
da estratégia Serverless First no desenvolvimento de aplicativos em nuvem, com foco
na experiéncia do desenvolvedor. A investigacao fornece uma andlise sobre como essa
abordagem pode simplificar e tornar mais eficiente o processo de desenvolvimento, em

comparacao com o modelo que envolve a geréncia de servidores.

1.3 Organizacao do Trabalho

O restante do documento esta estruturado da seguinte forma. O Capitulo 2 discute
conceitos relacionados a computagao sem servidor e detalhes sobre a estratégia Serverless
First. O Capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados ao objeto da pesquisa. O Capi-
tulo 4 detalha a metodologia empregada na condugao do experimento. Os resultados do
experimento e sua andlise sdo apresentados no Capitulo 5. Por fim, o Capitulo 6 apresenta

as consideracoes finais e sugere dire¢des para pesquisas futuras.
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2 ASPECTOS CONCEITUAIS
Neste capitulo apresentamos conceitos relacionados a computacao Serverless e, em
particular, abordaremos a estratégia Serverless First. E importante compreender esses

conceitos para contextualizar o estudo e sua relevancia para a industria e meio académico.

2.1 Computacao Serverless

A computacao Serverless ¢ um modelo de computagdo em nuvem que se caracteriza
pela execucgao de coédigo sob demanda, onde o custo é baseado no tempo de execucao efe-
tivo, desvinculando o usuério da gestao de servidores ou infraestrutura fisica (EISMANN
et al., 2021; SCHLEIER-SMITH et al., 2021). Neste modelo, os provedores de servigos
de nuvem administram a infraestrutura, permitindo que desenvolvedores concentrem-se
exclusivamente na légica de aplicagdo. A Figura 1 mostra uma arquitetura de computacao
serverless, mostrando a interagdo entre componentes como fontes de eventos, execucao de
fungoes e gerenciamento de recursos, que juntos possibilitam o processamento de solici-
tagdes e a alocagao de recursos (MAMPAGE; KARUNASEKERA; BUYYA, 2022).

2.2 Beneficios da Computagao Serverless

Estudos tanto no ambito industrial quanto académico sugerem vantagens associa-

das a computagao Serverless, entre as quais destacam-se:

Figura 1 — Representacao esquematica de um exemplo da arquitetura Serverless.

Event Sources AP| Gateway Function Execution DE}:’::;?;’“
R |
é; | Worker == = @
]
.

2 ! - 5
By ---F-— -—— =]
G ! Triggered - Session store

10T Device I events Worker | |
I
I -_——
| ¢ | b
] 1
% ] 1 Return query
T I
: v +
Database, object 1
storage +
e e a T meee—————
i i i 3
i | Resource Resource Monitoring : -—— : ‘
Scheduler Scaler metrics : | :
i ! ]
1 1

Application Repository

Fonte: adaptado de (MAMPAGE; KARUNASEKERA; BUYYA, 2022)
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« Reducao de Custos Operacionais: pesquisas indicam que a computacao Ser-

verless reduz os custos, sobretudo em aplicagdoes com demandas variaveis de carga

de trabalho (NDAY; KUSUMA; FREDYAN, 2023; ADZIC; CHATLEY, 2017).

Agilidade no Desenvolvimento: a literatura destaca que esta abordagem per-

mite aos desenvolvedores concentrar-se na logica de negocios, agilizando o ciclo de
desenvolvimento e na entrega de funcionalidades (SCHLEIER-SMITH et al., 2021).

Escalabilidade e Elasticidade Automaticas: estudos apontam que Serverless

proporciona escalabilidade e elasticidade automaticas, ajustando os recursos con-
forme necessario, sem intervencado manual (IVAN; VASILE; DADARLAT, 2019).

Desafios da Computacao Serverless

A adogado da computagao Serverless nao esta isenta de desafios, como:

Problemas de Laténcia como Cold starts' podem impactar negativamente o de-
sempenho em aplicagoes que requerem alta disponibilidade (BARDSLEY; RYAN;
HOWARD, 2018).

Dependéncia de Provedores limitam a portabilidade entre diferentes plataformas

devido a funcionalidades especificas dos provedores (WEN et al., 2021).

Curva de Aprendizado exige que as equipes de projeto e operagdes adaptem-se
a novas ferramentas e praticas (SCHLEIER-SMITH et al., 2021; Elastic, 2024).

Estratégia Serverless First

A estratégia Serverless First sugere que as solugdes Serverless sejam consideradas

como o ponto de partida para o desenvolvimento de novas funcionalidades e servigos,

focando na logica de negécios ao invés de infraestrutura (VAUGHAN, 2023).

2.5

Consideragoes Finais sobre o Capitulo

Este capitulo discutiu conceitos da computacao Serverless e a estratégia Serverless

First, salientando os beneficios e desafios associados. A computacao Serverless oferece

beneficios como elasticidade e eficiéncia, embora traga desafios como dependéncia de

fornecedores. A abordagem Serverless First prioriza esse modelo de computacao para

desenvolvimento de aplicativos na nuvem.

1

Cold starts: referem-se ao atraso inicial que ocorre quando uma fungado serverless é invocada pela

primeira vez ou apds ficar inativa por algum tempo. Durante este periodo, a infraestrutura de execugao
(por exemplo, contéineres ou maquinas virtuais) precisa ser inicializada, o que pode levar a um aumento
temporario no tempo de resposta.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta uma revisao dos trabalhos relacionados a pesquisa de-
senvolvida nesta dissertacao. Através dessa revisao, buscamos obter uma visdo sobre a
computacao sem servidor, principalmente sobre seus beneficios e desafios no desenvolvi-

mento de aplicagoes em nuvem.

3.1 Anadlise dos Trabalhos Relacionados

Nesta secao, apresentamos uma analise dos trabalhos relacionados identificados
durante a revisao da literatura, conforme descrito em Apéndice A. Os estudos selecionados
abordam diferentes aspectos da computacao sem servidor, desde sua implementacao em
sistemas médicos até a analise de desempenho em plataformas de processamento de video.
Essa analise é importante para situar a pesquisa desenvolvida neste trabalho e destacar as
contribuigoes relevantes no campo da computagao sem servidor. A seguir, listamos cada

trabalho juntamente com um breve resumo e suas fontes correspondentes.

o Estudo 01: Design and Implementation of Medical Searching System Based on
Microservices and Serverless Architectures. Este estudo apresenta o design e a im-
plementagdao do sistema de busca médica ScanMedicine, que visa fornecer acesso
facil a inovagoes em tecnologias de satide para profissionais da area, pacientes e pes-
quisadores. O sistema é implementado utilizando fun¢bes AWS Lambda e uma ar-
quitetura baseada em microsservigos. Os autores adotaram um estilo arquitetonico
em camadas, onde cada camada opera em hardware separado e utiliza diferentes
técnicas arquitetonicas, destacando a eficiéncia e a escalabilidade proporcionadas
por essas tecnologias (SADEK; CRAIG; TRENELL, 2022).

o Estudo 02: Serverless Utilization in Microservice E-learning platform. O artigo
propoe uma solugao hibrida que alterna entre a utilizacdo de Infrastructure as a
Service (IaaS) e Function as a Service (FaaS) em uma plataforma de microsservigos.
A abordagem visa otimizar custos ao alternar entre servidores privados virtuais em
horarios de alta demanda e fungoes serverless em periodos de baixa demanda. O
estudo conclui que essa estratégia pode reduzir os custos operacionais em pelo menos
25%, mantendo um desempenho comparavel ao de aplicativos de microsservicos
implantados em instancias (NDAY; KUSUMA; FREDYAN;, 2023).

o Estudo 03: A FuaaS File System for Serverless Computing. Este estudo apresenta
um sistema de arquivos compartilhado projetado para fungoes serverless, que oferece
suporte a gerenciamento de estado com seméantica POSIX familiar. Os autores
exploram como o sistema aproveita a resiliéncia inerente as fungoes serverless para

alcancar escalabilidade e desempenho, permitindo que aplicagoes com estado se



28

Capitulo 3. Trabalhos Relacionados

beneficiem da simplicidade e escalabilidade da computacao serverless, muitas vezes
com pouca ou nenhuma modificacao (SCHLEIER-SMITH et al., 2020).

o Estudo 04: Building a Chatbot with Serverless Computing. Este artigo apresenta
a arquitetura e o protétipo de um chatbot construido em uma plataforma serverless,
onde fungoes sem estado sdo compostas para realizar agoes e coordenar microsser-
vigos cognitivos. Os autores demonstram como a arquitetura serverless melhora a
extensibilidade e a escalabilidade do chatbot, facilitando a integragao com servigos

externos e a manutengao continua (YAN et al., 2016).

o Estudo 05: Fuwaluation of Production Serverless Computing Environments. Este
artigo avalia ambientes de computacao serverless em producao, focando em métricas
como throughput', largura de banda de rede, desempenho de Input/Output (I/O)
de arquivos e desempenho computacional em invocacoes simultaneas. Os autores
comparam a computagao serverless com VMs, destacando a elasticidade, a eficiéncia
de custos e a utilizagao de recursos para aplicagoes dinamicas e processamento
distribuido (LEE; SATYAM; FOX, 2018).

o Estudo 06: Serverless Computing: Economic and Architectural Impact. Este artigo
apresenta dois estudos de caso industriais de empresas que adotaram a arquitetura
AWS Lambda, destacando como a migragao para essa arquitetura reduziu os custos
de hospedagem entre 66% e 95%. Os autores discutem como a adoc¢ao da com-
putacao serverless pode influenciar as praticas comuns de design de software, po-

tencialmente mudando a forma como as aplicagoes cliente/servidor sao projetadas,

desenvolvidas e operadas (ADZIC; CHATLEY, 2017).

o Estudo 07: An Empirical Study on Challenges of Application Development in Ser-
verless Computing. Este artigo apresenta um estudo abrangente sobre os desafios
enfrentados pelos desenvolvedores na criagdo de aplicacoes baseadas em computa-
cao serverless. Através da andlise de 22.731 questdes do Stack Overflow?, os autores
identificam uma tendéncia crescente de popularidade da computacao serverless, mas
também destacam a alta dificuldade envolvida. O estudo constréi uma taxonomia
dos principais desafios enfrentados e fornece implica¢oes praticas para desenvolve-
dores, pesquisadores e provedores de nuvem, visando melhorar a compreensao e o

desenvolvimento de aplicagoes serverless (WEN et al., 2021).

o Estudo 08: Serverless computing: An Investigation of Deployment Environments
for Web APIs. Este artigo investiga o uso da computagdo serverless para a im-

plementagdo Web APIs, comparando-a com a implantacao em VM. Os autores

Throughput: refere-se a quantidade de dados ou transagdes que um sistema é capaz de processar em
um determinado perfodo de tempo. E um indicador de desempenho que mede a eficiéncia com que
um sistema processa ou transmite informacoes.

https://stackoverflow.com/
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3.2

analisam o desempenho, tempos de resposta e custos em diferentes cenarios, in-
cluindo varia¢des no nimero de usuarios simultaneos. O estudo conclui que, em-
bora a computagao serverless oferega escalabilidade automatica e seja eficaz em lidar
com aumentos inesperados de usudrios, a escolha entre serverless e VM depende de

uma analise cuidadosa dos custos e das necessidades especificas da aplicagao (IVAN;

VASILE; DADARLAT, 2019).

Estudo 09: Serverless computing provides on-demand high performance computing
for biomedical research. Este artigo explora o uso da computagao serverless para
pesquisa biomédica, destacando sua capacidade de fornecer acesso sob demanda
a centenas de CPUs com escalabilidade instantanea e baixo custo. Os autores
demonstram, por meio de um exemplo pratico, que é possivel realizar comparagoes
par-a-par entre todas as proteinas humanas em aproximadamente 2 minutos, a um
custo inferior a 1 ddlar, utilizando o AWS Lambda. Isso representa uma aceleracao

de 250 vezes em comparacao com a execucao da mesma tarefa em um laptop tipico

(KUMANOV et al., 2018).

Estudo 10: Serverless performance and optimization strategies. Este trabalho
avalia o perfil de desempenho de arquiteturas serverless utilizando AWS Lambda
em contextos de baixa laténcia e alta disponibilidade. Os autores discutem os de-
safios relacionados a cold starts e caracteristicas de laténcia, além de propor um
conjunto diversificado de estratégias e técnicas para otimizar o desempenho dessas
arquiteturas. O objetivo é fornecer padroes de design que ampliem a aplicabilidade

da computacao serverless a um conjunto mais amplo de dominios (BARDSLEY;

RYAN; HOWARD, 2018).

Estudo 11: Video processing with serverless computing: A measurement study.
Este estudo investiga a configuracao e implementacao de fungoes serverless para
processamento de video, destacando como essas escolhas influenciam o tempo de
execucgao e o custo monetario. Os autores enfatizam a importancia da configuracgao
adequada de memoria e sugerem que, em alguns casos, implementar o processamento
de video diretamente nas funcoes serverless pode ser competitivo em relagdo ao
uso de APIs externas. Além disso, o estudo identifica que o desempenho dessas

aplicagoes pode ser impactado pela infraestrutura subjacente (ZHANG et al., 2019).

Beneficios de Serverless Computing

Com base nos trabalhos relacionados, pode-se destacar as seguintes vantagens:

Eliminagao da necessidade de gerenciar infraestrutura: a computagao Ser-

verless permite que os desenvolvedores concentrem-se na légica de negbcios e na
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3.3

3.4

implementagdo de funcionalidades, reduzindo a necessidade de gerenciar servidores
e infraestrutura (SADEK; CRAIG; TRENELL, 2022).

Escalabilidade automatica e elasticidade: os sistemas Serverless oferecem es-
calabilidade automatica, ajustando os recursos conforme necessario para lidar com
variagoes na carga de trabalho e picos de demanda (NDAY; KUSUMA; FREDYAN;,
2023; IVAN; VASILE; DADARLAT, 2019).

Reducao de custos operacionais: a alternancia entre servidores tradicionais e
funcoes Serverless pode resultar em economia de custos, dependendo da aplicagao,

especialmente em casos com variacdo na carga de trabalho (NDAY; KUSUMA;
FREDYAN, 2023; ADZIC; CHATLEY, 2017).

Facilidade de implementagao e modularizagao: a abordagem Serverless faci-
lita a implementacao de fung¢des autocontidas e modulares, o que pode simplificar
o desenvolvimento e a manutengao de aplicagoes (YAN et al., 2016; SCHLEIER-
SMITH et al., 2020).

Desafios Serverless
A computacao Serverless também apresenta desafios, que incluem:

Desempenho em ambientes de baixa laténcia: a computacao Serverless pode
enfrentar desafios relacionados a cold starts e laténcia aumentada, que podem im-

pactar o desempenho em sistemas com altos requisitos de disponibilidade e baixa
laténcia (BARDSLEY; RYAN; HOWARD, 2018).

Configuragao e gerenciamento de recursos: a configuracao adequada dos re-
cursos ¢ essencial para garantir o desempenho das aplicagoes. Gerenciar efetiva-
mente a comunicacao entre componentes distribuidos e o uso de memoéria sao as-
pectos criticos para otimizacao (ZHANG et al., 2019; LEE; SATYAM; FOX, 2018).

Dependéncia de provedores e portabilidade: a utilizacdo de provedores de
nuvem para fungoes Serverless pode limitar a portabilidade das aplica¢oes, uma vez
que cada provedor pode oferecer diferentes APIs e funcionalidades especificas (WEN
et al., 2021).

Consideragoes Finais sobre o Capitulo

Este capitulo proporcionou uma sintese dos trabalhos relacionados a pesquisa so-

bre computacao Serverless, destacando tanto os beneficios quanto os desafios associados

a essa abordagem. As informacoes apresentadas contribuem para a contextualizacdo e

fundamentacao tedrica do estudo realizado.
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4 METODOLOGIA
Este estudo envolve a implementacao e avaliacao de uma aplicagdo de gestao de
tarefas utilizando trés frameworks serverless distintos. O objetivo foi avaliar a experiéncia

do desenvolvedor ao utilizar a estratégia Serverless First.

4.1 Visao Geral dos Frameworks Serverless

Os frameworks serverless selecionados para a implementacao da aplicacao foram:
AWS Serverless Application Model (SAM), Serverless Framework e Pulumi. Cada um
desses frameworks oferece diferentes abordagens e caracteristicas para o desenvolvimento

de aplicacoes serverless.

4.1.1 AWS SAM

O AWS SAM é um framework nativo da AWS que facilita a defini¢ao e a implanta-
¢ao de aplicacoes serverless. Ele permite que os desenvolvedores descrevam a infraestru-
tura necessaria utilizando um arquivo template em formato YAML!. O SAM é integrado
ao ecossistema da AWS, oferecendo suporte para servicos como Lambda?, API Gateway®

e DynamoDB*.

4.1.2 Serverless Framework

O Serverless Framework é uma ferramenta de c6digo aberto que oferece suporte
para o desenvolvimento e a implantacao de aplicagoes serverless em multiplas plataformas
de nuvem, incluindo AWS, Google Cloud Platform (GCP) e Azure. Ele utiliza um arquivo
de configuragao (serverless.yml) para definir os recursos e as fungoes que compoem a apli-

cagao. O Serverless Framework permite o uso de plugins para adicionar funcionalidades.

4.1.3 Pulumi

O Pulumi é um framework que permite a definicio de infraestrutura utilizando
linguagens de programacao como Python, JavaScript ou TypeScript, em vez de arquivos
template YAML ou JavaScript Object Notation (JSON). Ele oferece suporte para mil-
tiplas plataformas de nuvem, incluindo AWS, Azure e GCP. O Pulumi permite que a

infraestrutura seja definida juntamente com a logica de aplicacao.

https://yaml.org/
https://aws.amazon.com/pt/lambda/

https://aws.amazon.com/pt/api-gateway/
https://aws.amazon.com/dynamodb/

BwWw N =
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4.2 Design Experimental

Os participantes do experimento seguiram um tutorial especifico para cada fra-
mework, que serviu como nivelador antes de comecarem a implementacao. Eles desenvol-
veram uma aplicacao de gestao de tarefas, que abrange operagoes basicas de manipulacao
de dados e persisténcia em banco de dados, utilizando a estratégia Serverless First, onde
a API foi inteiramente construida em serverless na AWS. O propoésito foi estimar a uti-
lidade dessa estratégia sob a perspectiva da experiéncia do desenvolvedor, com foco na

facilidade de implementacao e percepcao da eficiéncia.

4.3 Variaveis
« Variavel Independente: estratégia de implementacao (Serverless First).

o Variaveis Dependentes: facilidade de implementacao, eficiéncia percebida no

desenvolvimento, experiéncia geral do desenvolvedor.

4.4 Participantes

Os participantes foram 18 estudantes de graduacao em Ciéncia da Computacao
da Unipampa, que implementaram uma aplicagdo de gestao de tarefas utilizando os trés
frameworks serverless definidos. Este grupo foi selecionado para proporcionar uma visao
pratica e diversificada da experiéncia do desenvolvedor ao adotar a estratégia Serverless

First. O experimento foi realizado no primeiro semestre letivo de 2024.

4.5 Procedimento

O experimento foi conduzido através das seguintes etapas:

1. Introducédo aos participantes sobre os objetivos do experimento e a estratégia Ser-

verless First.
2. Treinamento dos participantes através de tutoriais especificos para cada framewortk.

3. Desenvolvimento da aplicacdo de gestao de tarefas utilizando cada framework em

um ambiente serverless.

4. Aplicagdo de um questionario aos participantes para avaliar suas percepgoes sobre

a estratégia Serverless First.

5. Coleta de dados qualitativos sobre a facilidade de implementagao, percepcao de

eficiéncia e experiéncia geral com cada framework.
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4.6

Coleta de Dados

O estudo coletou dados qualitativos por meio de questionarios aplicados aos par-

ticipantes apos a implementagao da aplicagao.

4.7

4.8

Percepcao sobre a facilidade de instalagao e configuracao inicial.

Percepcao sobre a clareza da documentacgao e utilidade dos tutoriais.
Dificuldades enfrentadas na definicdo de infraestrutura e recursos.
Percepcgao sobre a simplicidade e legibilidade do codigo.

Beneficios percebidos da estratégia Serverless First.

Recomendagoes sobre o uso de Serverless First para outros desenvolvedores.

Impacto na experiéncia do desenvolvedor ao utilizar Serverless First.

Analise de Dados
A anilise dos dados envolveu:

Analise Qualitativa: Avaliacdo das percepgoes dos participantes para identificar
as vantagens, desvantagens e experiéncias associadas a estratégia Serverless First,
em comparacao a sua experiéncia prévia com outras abordagens de desenvolvimento

de software.

Consideracoes Eticas

Este experimento foi projetado de acordo com diretrizes éticas. Todos os partici-

pantes foram informados sobre os objetivos do estudo e emitiram seu consentimento para

participar. Importante ressaltar que a participagdo no experimento nao era obrigatoria;

os alunos tinham a opc¢ao de nao participar sem que isso implicasse em qualquer prejuizo

académico ou pessoal.

4.9

Ameacgas a Validade
Ameacas a validade do estudo identificadas:

Tamanho da Amostra: o estudo foi realizado com uma amostra limitada a 18

estudantes, o que pode restringir a generalizagdo dos resultados.

Evolugao Tecnolégica: a rapida evolucao das tecnologias serverless pode limitar

a relevancia dos resultados ao longo do tempo.
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o Falta de Aplicacao Base de Comparagao: a auséncia de uma aplicacdo de

comparacao pode afetar a andlise dos resultados. No entanto, essa ameaca foi mi-
tigada considerando a experiéncia prévia dos participantes em desenvolvimento de

software, que lhes proporcionou um nivel basico de referéncia.

Experiéncia dos Usuarios: a diversidade no nivel de experiéncia em desenvolvi-
mento e com tecnologias serverless pode variar entre os participantes. Essa ameaca
foi mitigada através de um tutorial de treinamento que buscou nivelar o conheci-

mento prévio.

Exigéncias da Plataforma AWS: o uso da AWS exigiu que os participantes
criassem contas e fornecessem informagoes de cartao de crédito. Apesar de a AWS
oferecer um nivel gratuito, isso gerou preocupacoes entre os participantes sobre
possiveis cobrancas. Essas preocupacoes foram abordadas no tutorial, que esclareceu

o uso do nivel gratuito e garantiu que nao haveria cobrancas inesperadas.

4.10 Consideragoes Finais sobre o Capitulo

Este capitulo descreveu o protocolo do experimento controlado, incluindo o design,

os procedimentos, a coleta e analise de dados, bem como as consideracoes éticas e as

ameacas a validade. O experimento foi projetado para avaliar a estratégia Serverless

First na implementacao de uma aplicacao de gestao de tarefas, com foco na experiéncia

do desenvolvedor. O préximo capitulo apresentara os resultados do experimento.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da implementagdo de uma
aplicagdo de gestao de tarefas utilizando a estratégia Serverless First. As respostas dos
participantes ao questionario foram analisadas para avaliar a dificuldade de implementa-

¢ao, os beneficios percebidos e a experiéncia do desenvolvedor com a referida estratégia.

5.1 Percepcao da Dificuldade da Implementagao

A maioria dos participantes avaliou positivamente a implementacao da estratégia
Serverless First, conforme a classificacao disponivel na Figura 2. Metade dos participantes
considerou a dificuldade de implementagao como razoavel, 1/3 como facil, enquanto uma
minoria de 1/6 a considerou diffcil.

Essa variagao pode estar relacionada a familiaridade prévia com a tecnologia ser-
verless e ao ambiente de desenvolvimento utilizado. Em relagao a uma autodefinicao dos
participantes, 1/3 se considera desenvolvedor, enquanto o restante se auto-classifica como

estudante de TI. Dos participantes, 77,8% nunca haviam usado serverless anteriormente.

5.2 Beneficios Percebidos da Estratégia Serverless First

Os participantes reconheceram beneficios na adoc¢ao da estratégia Serverless First,
conforme resultado apresentado na Figura 2. Entre os beneficios percebidos, destacaram-
se a elasticidade e a escalabilidade automaticas e a simplificagdo do desenvolvimento.
Essas vantagens permitem que os desenvolvedores se concentrem na logica do negdocio e nas

funcionalidades da aplicagao, em vez de se preocuparem com a gestao da infraestrutura.

5.3 Diminui¢ao do Tempo de Produgao

Todos os participantes concordaram que a estratégia Serverless First resulta em
diminuicao do tempo necessario para a producao de software. Dentre os fatores descriti-
vos, foi apontada a eliminacao da necessidade de gerenciar a infraestrutura e a possibi-
lidade de focar exclusivamente no c6digo, o que contribui para uma maior agilidade no

desenvolvimento da aplicagao.

5.4 Implementacao Simplificada

A implementagao da estratégia Serverless First foi considerada mais simples por
83,3% dos participantes quando comparada ao modelo tradicional de desenvolvimento
de software, que requer gerenciamento direto de servidores e infraestrutura, conforme os
resultados apresentados na Figura 2. De acordo com os participantes, a gestao da infraes-
trutura pelo provedor de nuvem no modelo serverless reduz a complexidade operacional.

No entanto, aqueles que apresentaram ressalvas indicaram que a simplicidade percebida
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Figura 2 — Resultados da Percepcao dos Participantes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

no uso de serverless pode variar dependendo da complexidade e dos requisitos especificos

da aplicacao em desenvolvimento.

5.5 Recomendagao Serverless First

Todos os participantes recomendariam a estratégia Serverless First para outros
desenvolvedores. Os principais motivos incluiram a simplificacdo do desenvolvimento,
a reducao de custos com infraestrutura e a escalabilidade automatica. A estratégia foi

considerada eficiente e 4gil para a criagdo e manutencao de aplicagoes.

5.6 Sugestoes para Melhorias

Os participantes sugeriram melhorias na documentagao e nos tutoriais disponiveis,

especialmente na configuracao inicial e na definicdo de infraestrutura. Comentarios ex-
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plicativos e tutoriais mais detalhados podem facilitar a adocao da estratégia Serverless

First por desenvolvedores com diferentes niveis de experiéncia.

5.7 Consideragoes Finais sobre o Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as percepgoes dos participantes sobre a imple-
mentacao da estratégia Serverless First em uma aplicacao de gestao de tarefas. Os resul-
tados destacaram que a maioria dos desenvolvedores considerou a implementacao dessa
abordagem razoavelmente facil, atribuindo beneficios como reducao de custos operaci-
onais, escalabilidade automatica e simplificagdo do desenvolvimento. Além disso, houve
consenso sobre a diminuicdo do tempo necessario para a producgao de software e a simplifi-
cagao na implementacao em comparacao com modelos tradicionais que requerem gerenci-
amento de servidores. Todos os participantes recomendaram a estratégia Serverless First
para outros desenvolvedores, embasados na eficiéncia percebida e nos ganhos em agilidade.
As sugestoes de melhorias focaram na documentacgao e nos tutoriais disponiveis, visando

facilitar a adogao da estratégia por uma audiéncia diversificada de desenvolvedores.
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6 CONCLUSAO

Este estudo investigou as vantagens da estratégia Serverless First, com foco na
experiéncia do desenvolvedor, avaliando a facilidade de implementagao e a eficiéncia do
desenvolvimento. Os resultados da pesquisa foram obtidos a partir do experimento con-

trolado e da analise qualitativa e quantitativa das percepg¢oes dos participantes.

6.1 Contribuicao

Os resultados demonstraram que a estratégia Serverless First proporciona uma
experiéncia de desenvolvimento eficiente e simplificada. A maioria dos participantes des-
tacou a reducao de custos operacionais e a escalabilidade automatica como os principais
beneficios dessa abordagem. Adicionalmente, a estratégia Serverless First permite que
os desenvolvedores se concentrem na logica do negbcio, ao invés de se preocuparem com
a infraestrutura subjacente, o que foi evidenciado pela diminuicao do tempo necessario
para a producao de softwares, conforme relatado pelos participantes.

No entanto, também foram relatados desafios relacionados a configuracao inicial e
a definicao de infraestrutura, especialmente no que diz respeito a configuragao de creden-
ciais. Esses desafios indicam a necessidade de melhorias na documentacao e nos tutoriais
disponiveis, a fim de facilitar a adogdo da estratégia Serverless First por desenvolvedores
com diferentes niveis de experiéncia.

A analise dos estudos relacionados e os resultados do experimento controlado indi-
cam que a estratégia Serverless First € uma abordagem promissora para o desenvolvimento
de aplicagoes em nuvem. A adocao desta estratégia pode impulsionar a competitividade e

a inova¢ao no mercado, promovendo uma pratica de desenvolvimento mais agil e eficiente.

6.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Para pesquisas futuras, recomenda-se:

e Ampliar o tamanho da amostra, incluindo desenvolvedores com diferentes niveis de
experiéncia para obter uma visdo mais abrangente das vantagens e desafios associ-

ados a estratégia.

o Incluir métricas quantitativas, como tempo de desenvolvimento, desempenho das

aplicagoes e custo operacional, poderia fornecer uma avaliagdo mais detalhada.

o Investigar estratégias para mitigar os desafios relacionados a configuracao inicial
e a dependéncia de provedores, especialmente no que se refere a configuracao de

credenciais e gerenciamento de recursos.

o Avaliar a adogao da estratégia Serverless First em diferentes contextos de aplicagao,

incluindo setores variados como satde, educacao e finangas, etc.
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» Desenvolver e testar novas ferramentas e frameworks que possam facilitar ainda mais
a implementacao de aplicagdes serverless, incluindo melhorias em documentacao e

tutoriais acessiveis.

» Realizar estudos comparativos entre a estratégia Serverless First e outras aborda-
gens de desenvolvimento, a fim de identificar as melhores praticas e os cenarios

ideais para cada uma.

6.3 Publicacao

Além disso, como resultado deste trabalho, foi publicado um artigo intitulado Fx-
ploring the Serverless First Strategy in Cloud Application Development, apresentado no
2023 International Symposium on Computer Architecture and High Perfor-
mance Computing Workshops (SBAC-PADW). Este trabalho avanga a arquitetura
Serverless, apresentando a estratégia Serverless First no desenvolvimento de software. Os
resultados obtidos incentivam a exploracao e adocao dessa estratégia, contribuindo para

a evolugao das praticas de desenvolvimento na era da computacao em nuvem.
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ANEXO A - REVISAO DA LITERATURA
A Revisao Sistematica da Literatura (RSL) é uma abordagem metodologica rigo-
rosa e transparente, usada para identificar, selecionar e sintetizar estudos relevantes sobre
um tema de pesquisa. Seu objetivo é minimizar a influéncia de vieses e subjetividade na
analise dos resultados (OKOLI; SCHABRAM, 2015). Para uma andlise mais abrangente,
esta pesquisa utilizou uma metodologia combinada, integrando a RSL com uma Revisao

Integrativa, que permitiu a inclusao de estudos adicionais ao longo do processo.

A.1 Definicao do Protocolo

Esta secao apresenta o protocolo adotado para a revisao combinada sobre a abor-
dagem Serverless First no desenvolvimento de aplicativos. Serdo descritos a estratégia
de busca, os critérios de inclusao e exclusao dos estudos, e os critérios de avaliagao da

qualidade dos estudos.

A.1.1 Revisao Sistematica da Literatura

A RSL foi realizada para identificar e sintetizar estudos relevantes nas principais
bases de dados académicas: Scopus, IEEE Xplore, ACM Digital Library, ScienceDirect
e Springer. A estratégia de busca foi desenvolvida utilizando termos especificos relacio-
nados ao tema da revisao, conforme descrito na Tabela 1. Esta abordagem resultou na
identificacao de 65 estudos potencialmente relevantes, dos quais 6 foram selecionados para

a analise detalhada apds a aplicacao dos critérios de inclusao e exclusao.

A.1.2 Revisao Integrativa

Para complementar os resultados da RSL, foi realizada uma Revisao Integrativa.
Essa abordagem permitiu a inclusao de estudos adicionais que surgiram ao longo do pro-
cesso de pesquisa, ampliando o escopo e a profundidade da analise. A Revisao Integrativa
seguiu uma estratégia de busca mais flexivel, permitindo a incorporacdo de 5 estudos
adicionais que nao foram capturados inicialmente pela RSL, mas que sdo relevantes para

o tema em questao.

A.1.3 Questoes de Pesquisa

Trés questoes de pesquisa foram formuladas para orientar a revisao:

e Q1: Quais sao os beneficios da estratégia Serverless First no desenvolvimento de

aplicativos em nuvem?

o Q2: Quais sao as ferramentas mais eficientes e apropriadas para o desenvolvimento

de aplicativos Serverless First?
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o Q3: Quais sao os desafios e limitagoes associados a adogao da estratégia Serverless
First no desenvolvimento de aplicativos?
A.1.4 Estratégia de Busca

A estratégia de busca foi desenvolvida para identificar estudos relevantes em bases
de dados académicas. A string de busca combina termos relacionados aos temas da revisao

em inglés Tabela 1, utilizando operadores booleanos (OR e AND).

Tabela 1 — Termos

Termo Sinénimos

Serverless First Serverless approach, serverless architecture

Benefits Advantages, positive impact, improvements
Challenges and Limitations | Obstacles, problems, restrictions, disadvantages
Efficient Tools Effective resources, productive solutions, suitable tools
Application Development App development, software programming

Fonte: Elaboragao propria

Para a analise e selecao dos estudos priméarios foram definidas as seguintes bases

de dados Tabela 2:
Tabela 2 — Bases de dados

Base Link

ACM <http://portal.acm.org/>

IEEE <http://ieeexplore.ieee.org/>
ScienceDirect | <http://www.sciencedirect.com/>
Scopus <https://www.scopus.com/>
Springer <http://link.springer.com/>

Fonte: Elaboragao prépria

A.1.5 Critérios de Inclusao e Exclusao

Os critérios de inclusao e exclusdo sao fundamentais para garantir que os estu-
dos selecionados sejam relevantes e atendam aos objetivos da revisao (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007).

Critérios de inclusao:
o CI1: Idioma inglés;
o CI2: Texto acessivel na integra;
o CI3: Publicagoes entre 2018 e 2023;

o CI4: Estudos que contenham no titulo ou no resumo pelo menos um dos termos

relacionados ao tema;
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Tabela 3 — Estudos recuperados

Fonte Quantidade de estudos
ACM 26
IEEEXplore 1
Science Direct 11
Scopus 16
Springer Link 11
Total 65

Fonte: Elaboracao prépria

o CI5: Estudos que apresentem algum tipo de avaliagdo empirica, como experimentos

ou estudos de caso.
Critérios de exclusao:

o CE1: Estudos que nao apresentem avaliacao empirica relevante;

A.1.6 Questoes de Qualidade

As questoes de qualidade foram elaboradas para avaliar a contribui¢ao dos estudos

selecionados, utilizando trés legendas: S (Sim), P (Parcialmente) e N (Nao).

e QQ1: O estudo esta descrito de maneira clara e detalhada, permitindo replicacao

dos resultados?
e QQ2: O estudo esta atualizado em relagao aos avangos recentes na area?
e« QQ3: O estudo apresenta alguma contribuicao para responder as questoes da pes-

quisa?

A.2 Analise e Sintese dos Dados

A fase de identificagao dos estudos resultou em 65 artigos potencialmente relevan-
tes, conforme mostrado na Tabela 3.
A.2.1 Fase de Selecao dos Estudos

A fase de selecao, utilizando os critérios estabelecidos, resultou na aceitacao de
23 artigos para leitura completa, enquanto 38 foram rejeitados, e 4 foram removidos por

duplicidade, conforme Tabela 4.

A.2.2 Fase de Extracao dos Dados Relevantes

Durante a fase de extragao, foram analisados 23 artigos, dos quais 6 foram con-

siderados relevantes e aceitos na RSL. Durante a Revisao Integrativa, mais 5 artigos
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Tabela 4 — Fase de Selecao

Estatistica Quantidade de estudos
Artigos Aceitos 23
Artigos Rejeitados 38
Artigos Duplicados 4
Artigos Nao Classificados 0

Fonte: Elaboragao prépria

relevantes foram adicionados, totalizando 11 estudos aceitos para analise detalhada, con-

forme Tabela 5.

Tabela 5 — Fase de Extragao

Estatistica Quantidade de estudos
Artigos Aceitos 11
Artigos Rejeitados 17
Artigos Duplicados 0
Artigos Nao Classificados 0

Fonte: Elaboragao prépria

A.3 Consideracoes Finais sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou o protocolo adotado para a realizacao da revisao combi-
nada sobre a abordagem Serverless First no desenvolvimento de aplicativos. A estratégia
de busca, os critérios de inclusao e exclusao, e a avaliagao dos estudos selecionados fo-
ram descritos. Esta revisao visa fornecer uma visao abrangente sobre a computacao sem

servidor, explorando seus beneficios, desafios e ferramentas utilizadas.



47

ANEXO B - RELATORIO: IMPACTOS DA ABORDAGEM
SERVERLESS EM EMPRESAS DA AMERICA LATINA
A fim de entender o impacto da arquitetura Serverless, foram buscados exemplos
de migracao de arquitetura. Como fonte de pesquisa buscou-se a pagina de casos de uso
da AWS (SERVICES, 2023), tendo como data de consulta o dia 12 de outubro de 2023.

Como filtro para os casos selecionados foram considerados:
— Localizagao: América Latina;
— Setor: Diversos;
— Caso de Uso: Diversos.

Desta forma, este relatério analisa os impactos da abordagem Serverless em em-
presas da América Latina, destacando os beneficios e resultados observados em algumas
organizacoes de diferentes setores. Os indicadores sao custos, desempenho, disponibili-
dade, facilidade de implementacao, manutencao, redugao de pessoal e os servigos Server-
less mais utilizados (SERVICES, 2023).

B.1 Impactos nos Custos

A adogao de tecnologia Serverless resultou em uma redugao nos custos operacionais
da empresas. A Tabela 6 apresenta um resumo dos casos de uso, onde é possivel conferir
os valores e o percentual de reducao. Considerando apenas o percentual, a média de
reducao de custos foi de 83, 3%.

B.2 Impacto no Desempenho e Disponibilidade

As empresas que adotaram tecnologia Serverless também relataram um desempe-
nho notavel em termos de disponibilidade de seus servigos, proporcionando uma experi-
éncia mais confiavel para seus usuarios. Os resultados obtidos na Tabela 6 mostram que

a média de disponibilidade das empresas consultadas foi de 99,9%.

B.3 Facilidade de Implementacao

A facilidade de implementacao é um fator importante para considerar. As empresas
estudadas na Tabela 6 relataram que a média do tempo necessario para implementar

solucoes Serverless foi de 9 meses, com variacoes de 3 a 12 meses.

B.4 Manutencao e Reducao de Pessoal

O tempo dedicado a manutencao das aplicacoes Serverless é consideravelmente

baixo, economizando recursos de pessoal. A média de tempo de manutencao foi de 3
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Tabela 6 — Impactos nos Custos
Empresa | Setor Caso de Uso | Custo Anterior | Custo Atual | Redugao | Disponibi-
(R$ 1.000) (R$ 1.000) de (%) lidade (%)

Quasar Servigos Pu- | Gestao  pua- | 100 10 90% 100
blicos blica

Britvic Alimentos e | Dispensador | 50 5 90% 100
Bebidas de dgua

TWAICE | Energia e | Simulacao de | 1.000 100 90% 99,9
Tecnologia | baterias

Grupo Varejo Aplicativo e | 1.000 200 80% 99,9

Boticéario Site

H. Albert | Satde Aplicativo de | 500 100 80% 99,9

Einstein agendamento

Embraer | Aero- Simulacao de | 10.000 2.000 80% 99,9
espacial VOO

iFood Delivery Plataforma 100.000 20.000 80% 99,9

de entrega
Mercado | E-commerce | Plataforma 1.000.000 200.000 80% 99,9
Livre de E-
commerce

Sky TV por assi- | Plataforma 500.000 100.000 80% 99,9

natura de Streaming

Fonte: Elaborado pelo autor.

horas por semana. Além disso, houve uma redugao de pessoal alocado para gerenciar a

infraestrutura em média de 30%.

B.5 Servicos Serverless Mais Utilizados

As empresas utilizaram uma variedade de servigos Serverless para atender as suas

necessidades especificas. Isso inclui AWS Lambda, Amazon API Gateway, AWS Dyna-
moDB, Amazon CloudFront, Amazon S3, AWS Rekognition e Amazon SageMaker.

B.6 Tipos de Aplicagcoes Mais Adequadas

A tecnologia Serverless é adequada para diversos tipos de aplicagoes, incluindo:

Web: Sites, aplicativos web, APIs;

Mobile: Aplicativos mobile;

IoT: Dispositivos IoT;

Data: Analise de Dados, Machine Learning;
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o Processamento de Eventos: Streaming de dados, processamento de eventos em

tempo real.

B.7 Conclusao

Os casos de uso das empresas consideradas apontam beneficios substanciais da
tecnologia Serverless. A reducao de custos, desempenho, facilidade de implementagao,
economia de tempo de manutencao e reducao de pessoal sao destaques. Empresas que
buscam eficiéncia operacional e reducao de custos podem considerar a adoc¢ao da tecno-

logia Serverless como uma alternativa para suas operagoes.
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