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RESUMEN

El auge de las plataformas de tipo Serverless computing, donde el usuario no
aprovisiona, gestiona ni escala la infraestructura, esta siendo adoptado en numerosos
ambitos. Servicios como AWS Lambda posibilitan la ejecucion de funciones en respuesta
a eventos codificadas en multiples lenguajes de programacion. En esta linea, SCAR
( ) permite la definicidon de funciones en AWS Lambda
qgue ejecuten contenedores a partir de imagenes Docker almacenadas en Docker Hub.
Esto permite abrir el campo de serverless computing a la computacion cientifica, que
involucra a menudo aplicaciones complejas con multiples dependencias de librerias
externas.

Este TFM plantea la creacion de una interfaz de usuario basada en web que permita
interactuar con un sistema que ofrece una funcionalidad similar a SCAR pero para
entornos on-premises (denominado OSCAR). Este permite la definicién y ejecucion de
funciones orientadas a eventos para el procesamiento de datos basados en ficheros, asi
como el acceso a resultados de un sistema de almacenamiento orientado a bloques
(como Amazon S3). Para ello, serd necesario crear una interfaz web que interactué con
los API REST de los diferentes servicios de OSCAR para facilitar la interaccién del usuario.

Palabras clave: Serverless, SCAR, OpenFaa$, Minio, Vue.js, AWS, AWS S3, AWS Lambda
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1. INTRODUCCION

1.1. OBIJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es facilitar la interaccidn de los cientificos e
investigadores con las tecnologias Serverless. Para ello, se desarrollara una interfaz web
que permita desplegar funciones, crear y eliminar buckets y crear y eliminar objetos en
cada uno de los buckets.

Las funciones configuradas deben de ejecutarse automaticamente a partir de los
eventos generador por la creacidn de objetos en un determinado bucket de entrada, es
decir, cuando el usuario cree un objeto en el bucket de entrada, se desencadenard un
evento que llamard a una funcién. Esta funcién procesard el objeto y almacenara el
resultado en un bucket de salida, al que se tendrd acceso desde la misma interfaz. Por
tanto, desde una misma aplicacidon se podrdn crear objetos, que automaticamente serdn
procesados y visualizar los resultados sin tener que aprovisionar ni configurar ningin
tipo de hardware.

1.2. MOTIVACION

El grupo de investigacién “Grid y Computacién de Altas Prestaciones” de la Universitat
Politecnica de Valéncia, en adelante GRyCAP, ha desarrollado una herramienta llamada
“Serverless Computing for container-based Architectures”[1] (SCAR) la cual permite
desplegar de forma transparente contenedores de imagenes Docker en AWS Lambda.
Esto permite ejecutar aplicaciones desarrolladas en practicamente cualquier lenguaje
de programacién sobre AWS Lambda. En la actualidad en el grupo GRyCAP estan
desarrollando la  herramienta  “On-premises  Serverless  Container-aware
ARchitectures”[2] (OSCAR), la cual desplegara un conjunto de servicios sobre un cluster
Kubernetes para imitar el modelo de programacion ofrecido por SCAR, permitiendo asi,
ejecutar aplicaciones empaquetadas en contenedores Docker a traves de funciones.
OSCAR necesita un interfaz de usuario que permita a los usuarios que estén trabajando
sobre él desplegar funciones y acceder a los resultados generados por dichas funciones
de forma simple y clara, por tanto, se planteé desarrollar una frontend web que
cumpliera con estos requerimientos. Este trabajo se enmarca en una colaboracion entre
el GRyCAP y EGI [3] para ofrecer soporte de computacién serverless en dicha
plataforma. EGI es una plataforma de computacién federada a lo largo principalmente
de Europa que proporciona servicios de computacion avanzados para la investigacién y
la innovacion. Por tanto, es de esperar que este desarrollo, liberado como cddigo
abierto, sea eventualmente utilizado a nivel Europeo.

0
8 DSllc



Interfaz para la Ejecucidn de Aplicaciones sobre Plataformas Serverless

2. ESTADO DEL ARTE

La parte computacional del proyecto se realiza mediante funciones FaaS (Functions as a
Service), las cuales permiten ejecutar aplicaciones empaquetadas en contenedores
Docker sin necesidad de aprovisionar previamente ningun tipo de hardware por parte
del usuario. Existe una gran variedad de herramientas que permiten la creacidén vy
ejecucion de dichas funciones. Por ello es necesario estudiar las alternativas que mas
aceptacion han tenido por parte de la comunidad. A continuacién, se muestra el nimero
de estrellas obtenidas en GitHub en el momento en que se redacta este documento.

Nuclio [4] % Star = 2,233 Fnproject [5] % Star 3,317

Kubeless [6] % Star | 3,418 Fission [7] % Star = 3,585

OpenFaaS [8]  #star 11,450

El proyecto nuclio promete ser extremadamente rapido, llegando a procesar cientos de
miles de peticiones http o registros de datos por segundo, esto es debido principalmente
al procesamiento en tiempo real y maximo grado de paralelismo. En la web del proyecto
sefialan como punto diferencial frente a otros proyectos la capacidad para depurar
funciones de forma simple, realizar pruebas de regresion y pipelines de CI/CD de varias
versiones, siendo esto un factor importante a la hora de mantener el cddigo fuente de
las funciones.

Fnproject destaca por la facilidad de uso y la capacidad de importar funciones Lambda
de AWS, lo cual es muy importante en caso de que el proyecto que se va a migrar
disponga de todas las funciones implementadas en dicho servicio.

Segun la comparativa que aparece en la pagina web del proyecto, kubeless es el servicio
gue mas nativo es sobre Kubernetes ya que utiliza directivas k8s directamente. Por esto,
no dispone de un servidor adicional de APl o de un Gateway adicional.

Fission destaca por su inicio frio en 100 milisegundos. Esto es posible porque mantiene
un grupo de contenedores "calidos" que contienen un pequefio cargador dinamico.
Cuando se llama por primera vez a una funcioén, es decir, "iniciada en frio", se elige un
contenedor en ejecucion y se carga la funcion. Este conjunto es lo que hace que fission
sea tan rapido.

Por ultimo, OpenFaa$ que es la herramienta elegida para el desarrollo del trabajo, es un
proyecto independiente liderado por Alex Ellis y cuenta con una creciente comunidad
de desarrolladores ofreciendo soporte. Es importante destacar que tanto OpenFaa$S
como el resto de las alternativas ofrecen un soporte amplio de lenguajes compatibles,

0
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pero en especial OpenFaaS ya que permite empaquetar cualquier proceso como una
funcidn serverless.
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3. ENTORNO TECNOLOGICO

En este apartado se describen todos los componentes que conforman este trabajo. El
proyecto se basa principalmente en el desarrollo de una interfaz web para poder
desplegar de forma sencilla aplicaciones empaquetadas en contenedores Docker y al
mismo tiempo obtener los resultados de las ejecuciones en esta misma aplicacion. Para
conseguir esta funcionalidad es necesario desplegar un backend que se encargue de
gestionar todos los recursos.

Para el despliegue del backend se utiliza Kubernetes [9] como el orquestador de
contenedores sobre el que se despliegan OpenFaaS [10] y Minio [11]. La gestion de
eventos se realiza mediante la herramienta Serverless Event Gateway [12]. A
continuaciéon, se muestra un diagrama y se explica mas detalladamente el

o N B
=

Coj) L]

=

funcionamiento:

%]

[

ILUSTRACION 1: DIAGRAMA DE FLUJO DE OSCAR

Tal y como se puede observar en el diagrama anterior, desde el frontend que se ha
desarrollado en este proyecto, el usuario crea un objeto dentro del bucket de entrada.
Una vez creado dicho objeto Minio emite un evento que es capturado y procesado por
Event Gateway. Después de procesar el evento, Event Gateway se encarga de ejecutar
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la funcidn asociada a dicho evento, la cual esta desarrollada utilizando OpenFaas. Si la
funcidn termina con éxito, crea un nuevo objeto en el bucket de salida de Minio al cual
el usuario tiene acceso desde la misma interfaz web.

Llegados a este punto, es importante explicar porqué se ha decidido trabajar sobre
Kubernetes, OpenFaaS, Minio y Event Gateway. Tal y como se ha explicado
anteriormente OSCAR desplegara un conjunto de servicios sobre un clister Kubernetes,
permitiendo ejecutar aplicaciones empaquetadas en imdagenes Docker. Asimismo,
ofrecera una API de acceso muy similar a la de OpenFaaS, por tanto, desarrollar el
frontend sobre la API de OpenFaa$S facilita una posterior integracion con OSCAR.
OpenFaaSs se puede utilizar para crear funciones desde cero utilizando su interfaz de
comandos, en adelante CLI, o desplegar funciones a partir de aplicaciones ya
empaquetadas en contenedores. El CLI permite crear aplicaciones auto escalables sobre
un sistema Kubernetes generando de forma automatica una imagen Docker que se
utilizara posteriormente para el despliegue de la funcidon. Minio es un sistema de
almacenamiento orientado a bloques similar a Amazon S3, el cual permite crear de
forma sencilla y sobre Kubernetes un sistema de almacenamiento distribuido. Minio es
compatible con Amazon S3, lo cual es una ventaja importante ya que permite integrar
facilmente herramientas desarrolladas sobre dicho servicio. Por ultimo, Event Gateway
permite reaccionar a eventos emitidos por terceras partes, por tanto, lo convierte en
una herramienta muy util a la hora de integrar distintos servicios. OSCAR realizara el
despliegue de un conjunto de servicios sobre un clister Kubernetes por tanto event
Gatway es una herramienta muy util para poder ofrecer reactividad entre los servicios.

3.1. DESPLIEGUE DEL BACKEND

En este apartado se define brevemente cada una de las herramientas utilizadas y se
explica la configuracién necesaria para desplegar el backend en un entorno local de
desarrollo.

0
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3.1.1. KUBERNETES
Kubernetes es una herramienta de cddigo abierto desarrollada para gestionar Ila
automatizacion del despliegue, ajuste de escala y manejo de aplicaciones
empaquetadas en contenedores. Simplificando mucho, un cldster Kubernetes contiene
componentes maestros y componentes nodos [13].

Node

>
O
o

node processes

Kubernetes cluster
ILUSTRACION 2: ARQUITECTURA DE NODOS DE KUBERNETES

3.1.1.1. Nodos maestros

Los componentes maestros proporcionan el plano de control del grupo, es decir, son los
encargados de tomar decisiones globales sobre el clister y detectan y responden a los
eventos del cluster. Por ejemplo, iniciando un nuevo pod en caso de que no se estén
cumpliendo las condiciones de un controlador de replicacion. Mediante el componente
kube-apiserver, disefiado para escalar horizontalmente, el maestro expone la APl de
control de Kubernetes. Etc es el almacén de valores clave constante y altamente
disponible utilizado como almacén de backups para todos los datos del cluster. Por otra
parte, Kube-Scheduler, es el componente encargado de realizar la asignacidn de pods
recién creados a algun nodo para que los ejecute. El kube-controller-manager es el
componente que ejecuta los controladores dentro del nodo maestro. Controladores:

e Controlador de nodo: responsable de detectar y responder cuando un nodo ha
experimentado un fallo de parada.

e Controlador de replicacidn: se encarga de mantener el nimero correcto de pods
para cada objeto controlador de replicacion del sistema.

e Controlador de endpoints: se une a los servicios y mddulos.

e Controladores de servicio de cuenta y token: Crea las cuentas predeterminadas
y tokens de acceso a la APl para cada espacio de nombre nuevo.
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El Ultimo componente del nodo maestro es el cloud-controller-manager permite que el
cddigo de los proveedores cloud y el nucleo de Kubernetes evolucionen de forma
independiente.

3.1.1.2. Nodos “worker”

Los componentes de los nodos “workers” se ejecutan en cada nodo, manteniendo los
pods en ejecucion y proporcionando el entorno de tiempo de ejecucion de Kubernetes.

El componente kubelet se asegura
de que los contenedores se estén Node
ejecutando en un pod. El kubelet

O 10.3

toma un conjunto de PodSpecs que R
se proporcionan a través de 010, @
v ©® Pod
diversos mecanismos y asegura
que los contenedores descritos en o
. Q\OZ
esas PodSpecs se ejecutan y gozan Y [ ] volume
. . tainerized
de buena salud. Para finalizar, el .Ea@ ® confamenzecapp

componente kube-proxy es el que

node processes

se encarga de habilitar Ia
abstraccion de servicios de
KUbernetES mantenlendo Ias ILUSTRACION 3: NODO WORKER EN KUBERNETES
reglas de red en el host y

realizando el reenvio de conexidn [14]

Kubernetes es una herramienta mucho mas compleja que lo explicado anteriormente,
pero es suficiente para que el lector se haga una idea de como se despliegan sobre
Kubernetes el resto de las herramientas que se utilizan.

3.1.2. OPENFAAS
OpenFaa$ (Functions as a Service) es un framework para construir funciones serverless
con Docker y Kubernetes, que cuenta con soporte para métricas. Cualquier proceso
puede ser empaquetado como una funcion lo que hace que sea posible consumir una
gama de eventos web sin necesidad de programarlos de forma repetitiva.

Permite instalar funciones desarrolladas en casi cualquier lenguaje de programacion
para Linux o Windows y paquetes en formato de imagen de Docker/OCI con un solo clic
desde su interfaz de usuario. También dispone de un CLI que utiliza ficheros con formato
YAML para plantillas y definicién de funciones. Por ultimo, y no por eso menos
importante, permite auto escalado segin aumentan las necesidades.
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OpenFaas estd disponible para ser utilizado en Kubernetes bajo el proyecto faas-netes,

Functions as a Service

AP| Gateway Function Watchdog

f = )

g Prometheus ig-é Swarn) [ Kubernetes

% 4 i

e h
&> docker

k. J

ILUSTRACION 4: ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE OPENFAAS

el cual se ha utilizado para el desarrollo de este proyecto. En la ilustracién anterior se
puede observar la estructura que utiliza OpenFaaS para convertir cualquier desarrollo
empaguetado en una imagen Docker en una funcién serverless.

3.1.3. MinNIO
Es un servidor de almacenamiento de objetos compatible con el servicio de
almacenamiento en la nube Amazon S3. Es adecuado para almacenar datos no
estructurados, perfecto para la aplicacion que se esta desarrollando ya que no es
necesario almacenar los objetos de forma estructurada. El tamafio maximo de un objeto
es de 5TB.

MINIO MINIO MINIO
Tenant 1 Tenant 2 Tenant 3
PVC PVC PVC
h 4 A 4 A 4
Apps [ 5 Kubernetes
A A A
PV1 PV2 PV3

Exabytes of Storage Racks

ILUSTRACION 5: ARQUITECTURA DE MINIO SUBRE KUBERNETES [15]
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Minio proporciona proteccién de datos y alta disponibilidad, dentro de un tenant, y
soporta la mitad del nimero de fallas de nodo. Kubernetes ofrece una alta
disponibilidad entre los tenant y los racks. Permite realizar actualizaciones progresivas
en lotes, sin tiempo de inactividad. Kubernetes facilita la implementacién y la
administracion de varios tenants de Minio. Cada tenant puede ejecutar una versién
diferente de Minio y actualizar a su propio ritmo. Kubernetes se encarga de manejar la
administracidon de recursos y la programacion entre los tenants. A estas caracteristicas
debe de afiadirse que, como explican en la propia web del proyecto, la utilizacién de
Minio sobre Kubernetes, permite administrar la configuracidon y las credenciales de
Minio, utilizando Kubernetes ConfigMaps y Secrets, cuando se implementen a través de
Helm Chart.

3.1.4. SERVERLESS EVENT GATEWAY
Serverless Event Gateway es un enrutador de eventos. Permite enlazar funciones en
endpoints http, capturar y reaccionar frente a cualquier tipo de evento, asi como
compartir suscripciones de eventos con terceras partes. Es importante destacar la
capacidad que ofrece para redirigir eventos automaticamente a servicios externos como
Kinesis, Firehose, SQS, etc.

A e

AWS Lambda Devices & loT

Microsoft Azure @ Twilio

Google Cloud Functions

ILUSTRACION 6:SERVICIOS COMPATIBLES CON EVENT GATEWAY
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3.1.5. CONFIGURACION Y DESPLIEGUE DEL BACKEND.
Llegados a este punto del documento ya se puede empezar a detallar como se ha
realizado el despliegue del backend de la aplicacién.

En primer lugar, es importante destacar que, para trabajar en el entorno de desarrollo
local, se ha utilizado minikube como herramienta para ejecutar un cluster Kubernetes
de un unico nodo. Aunque minikube soporta la ejecucidn en el propio host, para este
proyecto se ha ejecutado dentro de una maquina virtual. En concreto se ha utilizado el
hipervisor Virtual Box.

Antes de instalar minikube es necesario instalar el cliente de linea de comandos kubectl,
el cual permite interactuar con el nodo maestro de Kubernetes.

3.1.5.1. DESPLIEGUE DE OPENFAAS SOBRE KUBERNETES
Como ya se ha indicado previamente, para desplegar OpenFaaS sobre Kubernetes se ha
utilizado faas-netes [16]. Faas-netes crea de forma automatica dos espacios de nombres
en Kubernetes.

Una vez descargado el cédigo fuente desde el repositorio
( ) y utilizando la herramienta kubectl, se debe
de ejecutar la siguiente instruccién para crear cada uno de los espacios de nombres:

kubectl apply —-f ./namespaces.yml

El primer espacio de nombres creado es “openfaas”, utilizado para los servicios de
OpenFaas. El siguiente espacio de nombres que se crea es “openfaas-fn” en el cual se
desplegaran las funciones. A continuacién, se crean todos los servicios, despliegues y
mapas de configuracién. Para ello es necesario ejecutar la siguiente instruccion:

kubectl apply -f ./yaml

Segun lo explicado en la documentacidn y corroborado a posteriori, faas-netes permite
la actualizacién de funciones sin downtime, es decir, sin que el sistema deje de estar
disponible. Para ello se utiliza el mecanismo de replicacion. Cuando se utiliza la
instruccién “faas-cli deploy —update” se crea un pod nuevo en el espacio de nombres
“openfaas-fn” sin eliminar el pod que se utiliza para la ejecuciéon de la versién anterior
de la funcién. Cuando el controlador de nodo detecta que el nuevo pod se ha iniciado
correctamente y goza de buen estado de salud, se encarga de terminar el pod con la
versidn anterior de la funcion y redirige las peticiones nuevas a dicho pod.

3.1.5.2. DESPLIEGUE DE EVENT GATEWAY
Por facilidad en futuras integraciones con Kubernetes se ha decido trabajar sobre Ia
imagen Docker proporcionada por Serverless, la cual permite desplegar de forma mas o
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menos sencilla Event Gateway. Para ello se deben exponer los puertos 4000 y 4001 del
contenedor donde se esté ejecutando el servicio, ya que el puerto 4001 ofrece una API
RESTful JSON para configurar el servicio y el puerto 4000 para realizar la subscripcion y
emisién de eventos. Ejecutando la siguiente instruccién se consigue desplegar el
contenedor con los puertos de configuracion y uso expuestos o redirigidos a la maquina
host:

docker run —p 4000:4000 -p 4001:4001 serverless/event—-gateway —-dev

Como se verd en el siguiente apartado, Minio se puede configurar para publicar eventos
via Webhooks?, lo que quiere decir que se recibe la informacién en el momento que
sucede. Event Gateway puede ser configurado para suscribirse a los eventos que Minio
emita y realizar alguna accion desencadenada por dicho evento, en este caso la accién
que desencadenara serd la ejecucién de una funcién OpenFaaS que se encargue de
procesar el objeto que ha producido el evento. Para que Event Gateway pueda
suscribirse a los eventos emitidos por Minio es necesario realizar la siguiente
configuracion utilizando la APl proporcionada para tal efecto, en este caso expuesta en
el puerto 4001:

e Crear los tipos de eventos

En primer lugar, se deben crear los tipos de eventos. Estos no son mas que una
categorizacion de eventos. Cada evento emitido en un espacio debe tener un tipo de
evento registrado previamente.

curl ——request POST \
—url http://localhost:4001/v1/spaces/default/eventtypes \
——header \

——data

e Crear las funciones

1 Un webhook (o WebHook), en desarrollo web, es un método de alteracién del
funcionamiento de una pagina o aplicacién web, con callbacks personalizados. Estos se
pueden mantener, modificar y gestionar por terceros; desarrolladores que no tienen por
qué estar afiliados a la web o aplicacidn. El término "webhook" fue inventado por Jeff
Lindsay en 2007, a partir del término de programacién Hook.
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Las funciones son redirigidas a la URL publica del proveedor de funciones serverless,
pudiendo ser cualquiera de los proveedores de servicios Cloud o funciones propias
desarrolladas, por ejemplo, mediante OpenFaas.

curl ——request POST \
—url http://localhost:4001/v1/spaces/default/functions \
——header \
——data

e Crear las suscripciones

Una suscripcion permite captar los eventos de un tipo en concreto y ejecutar una
funcién asociada a dicho tipo de eventos.

curl ——request POST \
—url http://localhost:4001/v1/spaces/default/subscriptions \
——header \
——data

En los ejemplos anteriores, se crea una suscripcion para los eventos de tipo
“ObjectCreated” y cuando se detecta un evento de este tipo, se ejecuta la funcidn
“minio-objectcreated” la cual esta ejecutando la funcion serverless ubicada en la url
“SOPENFAAS_URL/function/minio-objectcreated”.

3.1.5.3. DESPLIEGUE DE MINIO.
Posiblemente el despliegue de Minio sobre Kubernetes sea el mas complicado de los
qgue se han tenido que hacer en este proyecto ya que se debe crear correctamente un
config-map en Kubernetes para configurar la emisién de eventos relacionados con la
gestion de los buckets, es decir, los eventos asociados a las acciones Create, Read,
Update y Delete, en adelante CRUD, sobre los objetes de cada bucket.
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Por no extender demasiado el documento, y no convertirlo en un tutorial del despliegue
de Minio sobre Kubernetes, Unicamente se van a detallar los aspectos mas importantes
dentro de dicho despliegue.

En primer lugar, debe anadirse en el fichero config.json de Minio la configuracién de los
Webhook endpoints. En este caso el objetivo del Webhook es notificar, enviar un
evento, a una direccion determinada indicando que se ha realizado una accidn sobre un
determinado objeto en un bucket de Minio. Para ello basta con indicar el identificador
del Webhook, si esta habilitado o no, y el endpoint donde se encuentra. En este caso,
los endpoints deben apuntar a la APl de recepcién de eventos de Event Gateway.

Una vez desplegado el servicio, es necesario indicarle a Minio qué buckets deben emitir
eventos y qué tipo de evento son. Para ello, desde el cliente de linea de comandos de
Minio, se debe ejecutar la siguiente instruccién:

mc events add myminio/oscar arn:minio:sqs::l:webhook ——events put

En la instruccién anterior existe un detalle importante que cabe destacar. El nimero 1
gue se ha marcado en color morado, debe coincidir con el identificador del Webhook
establecido en el fichero de configuracién, de este modo cuando, por ejemplo, se cree
un objeto en el bucket “oscar” de la instancia “myminio”, se enviara un evento al
endpoint

Los eventos emitidos por Minio son totalmente compatibles con los que utiliza Amazon
S3 [17]. Por tanto, la estructura del mensaje emitido es la misma y cien por cien
compatible con las aplicaciones que utilicen dicho servicio.
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3.2. DESPLIEGUE Y DESARROLLO DEL FRONTEND

El frontend de la aplicacidn se ha desarrollado mediante el framework Vue.js [18]. Como
explican en su propia pagina web, Vue.js es un framework progresivo para el desarrollo
de interfaces de usuario. La principal diferencia frente a otros frameworks monoliticos
es que Vue.js estd disefiado desde cero para ser adoptable de forma incremental. El core
de Vue.js sdlo se centra en la capa de vista y es facil de integrar con otras librerias o
proyectos existentes. Por otra parte, Vue.js también es perfectamente capaz de
potenciar Single-Page Applications (SPA) mas sofisticadas cuando se utiliza en
combinacién con herramientas modernas y bibliotecas de soporte. Como el resto de
frameworks frontend modernos Vue.js se basa en la creacién de componentes
reutilizables que son insertados a posteriori en la pagina a medida que el usuario los
solicita tal y como se explicara con mas detalle en siguientes apartados.

Para el desarrollo de la interfaz grafica de OSCAR se ha utilizado Vuetify [19] juntamente
con Vue.js. Vuetify es una libreria de componentes reutilizables para Vue.js que
aproxima el disefio de las interfaces desarrolladas utilizando el modelo Material
Design[20] a Vue.js.

La aplicacién se ha desarrollado como una SPA ya que la pagina no se recarga cada vez
que el usuario solicita informacidn nueva, sino que la informacidn obtenida del backend
se inyecta al componente que la solicita sin tener que refrescar todo el contenido de la
pagina, agilizando asi la navegacién entre paginas.

3.2.1. ESTRUCTURA DE LA INTERFAZ

S, N

— . Available OpenFaas functions

)
%C) Contenedor principal

ILUSTRACION 7: DASHBOARD DE LA INTERFAZ GRAFICA DE OSCAR

La interfaz grafica desarrollada para el control de OSCAR, ha sido implementada como
un panel de administracién de cualquier backend o servicio web, de manera que el
usuario pueda adaptarse rdpidamente ya que es una estructura bastante comun. Se
puede decir que la interfaz se divide en tres componentes principales, la barra de tareas
de la parte superior, el menu situado en la parte izquierda de la pantalla y en contenedor
principal, que como su propio nombre indica, alberga el contenido de la pagina web.
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3.2.2. ESTRUCTURA DE DIRECTORIOS:
En lailustracion 7 se puede observar el arbol de directorios del proyecto, a continuacion,
se detalla la finalidad de los mas importantes.

oscar-ui ~/WebstormProjects/osca
node_modules library root

Assets: Almacena los archivos que se importan

public
src dentro de los componentes.
api
assets
Components: Todos los componentes de Ila
components
forms aplicacién que no son componentes principales de
FunctionForm.vue .
: una vista.

widgets

AppDrawer.vue .

AppToolbar.vue Router: En el caso de que se trabaje con Vue Router,
f(')tf'e’:s en este directorio se almacena un documento
util JavaScript que contiene todas las rutas de la
VIEWS aplicacion.

sys

BucketContent.vue . . .

DEE Rl E Utils: Puede almacenara funciones que se utilizan en

i“”?tb”s-"“e varios componentes, asi como constantes utilizadas

ogin.vue

Settings.vue a lo largo del proyecto.

App.vue
event.js Views: En este directorio se almacenan todos los

main.js
registerServiceWorker.js
> B tests decir, todos los que estdn enrutados desde el

componentes que se renderizan como paginas, es

browsersli
ILUSTRACION 8: ARBOL DE DIRECTORIOS DELA componente Vue Router.
APLICACION

Plugins: En este caso concreto solo se almacena el fichero de configuracidon de Vuetify,
en el cual se importan solamente los componentes a utilizar para evitar sobrecargar la
pagina con componentes que no se utilizan.
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3.2.3. COMPONENTES Y VISTAS
Llegados a este punto, es conveniente explicar qué componentes y vistas se han
desarrollado a lo largo del proyecto. En Vue.js gracias a webpack [21] y al médulo vue-
loader tanto los componentes como las vistas se pueden desarrollar como ficheros
Unicos con extension vue. El siguiente cédigo, obtenido de la pagina de Vue.js [22],
muestra un ejemplo de la estructura de los componentes de un solo archivo.

.example {
red;

El primer bloque contiene los elementos HTML u otros componentes de Vue.js que se
van a utilizar dentro del componte que se esta definiendo. Contiene la vista. En el bloque
<script> se almacena la légica del componente. Por ultimo, en la seccién <style> se
almacena el disefio. Como detalle importante, cabe destacar que si se afiade el atributo
scoped a la etiqueta <style>, todos los estilos que se definan dentro del bloque
solamente afectaran al componente en cuestion.

3.2.3.1. CONFIGURACION DE LOS ENDPOINTS Y LAS CREDENCIALES.
La motivacion principal del proyecto es crear una interfaz que unifique el servicio de
almacenamiento por bloques, Minio, y el servicio de creacion de funciones serverless,
OpenFaaS. Para ello es necesario que el usuario introduzca los endpoints donde ha
desplegado dichos servicios y las credenciales de acceso. Se ha creado una pantalla de
configuracion en la que el usuario puede hacer esto de forma sencilla. A dicha pantalla
se accede desde la opcion “Settings” del menu principal.
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pashboard OpenFaaS Minio

LH
C Y Storage v
Endpoint Endpoint

/system/functions 192.168.99.100

Functions

z
o Settings Port
Port 30001 [ usessL

Access key
minio

Secret key

SAVE B CANCEL @

ILUSTRACION 9: PANTALLA DE CONFIGURACION DE ACCESOS

Como se puede observar en la ilustracion anterior, la pantalla se divide en dos secciones
bien diferenciadas, OpenFaaS y Minio. OpenFaa$S requiere menor configuracidn ya que
ofrece una API de acceso libre a la que se puede acceder solamente configurando la
direccion y el puerto. En cambio, el SDK de Minio para JavaScript requiere autenticacion,
por esto, es necesario introducir la direccidn y el puerto, si requiere o no navegacion
segura y por Ultimo las credenciales de acceso al servicio.

En Vue.js se puede compartir informacion entre componentes de varios modos. Cuando
se trata de pasar informacidn de un componente padre a un componente hijo, se puede
hacer de forma sencilla mediante las propiedades del componente hijo. Es decir, en el
componente hijo se declaran como propiedades los objetos, variables o arrays que se
deban recibir en el momento que se instancia dicho componente hijo. A continuacién,
se muestra como se han declarado en el componente hijo, en este caso la vista
“Settings”, las propiedades que debe recibir del componente padre.

props: {
minio: {},
openFaaS: {}

},

Como es necesario que varios de los componentes de la aplicacién compartan la
configuracién y credenciales de acceso, se ha decidido declarar en la funcién data() de
la instancia principal de Vue, (App.vue) los objetos que almacenaran dicha informacién,
de modo que esta informacién puede transmitirse de forma facil de componentes
padres a componentes hijos. Pero ¢Cdmo se pasa la informacién de los componentes
hijos a los componentes padres? Para transmitir la informacién ascendentemente es
posible utilizar Vuex [23] aunque no esta recomendado para aplicaciones que tengan
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gue gestionar poco estado como es el caso de este proyecto y, por tanto, se decidié no
utilizarlo para no afiadir complejidad innecesaria al proyecto. La Unica alternativa que
guedaba era utilizar un bus de eventos para transmitir informacién entre componentes
de forma ascendente o de forma horizontal, es decir, de componentes hijos a
componentes padres o entre componentes hermanos.

En la instancia principal de Vue.js se crea un manejador de eventos. Dicho manejador
de eventos esta suscrito a los eventos personalizados que se emiten desde todos los
componentes de la aplicaciéon. En la ilustracidn 10 se puede ver un diagrama del ciclo de
vida de un componente en Vue.js. Los métodos aparecen de color rojo y con un borde
también de color rojo. Estos métodos se llaman cada vez que un componente realiza
una transicion de un estado al siguiente, por ejemplo, el método se
ejecuta cuando la creacién del componente ha finalizado. Es importante tener en cuenta
el ciclo de vida de un componente dado que, para que la instancia principal de Vue.js,
gue también es un componente, pueda suscribirse a los eventos emitidos por otros
componentes, ésta debe estar ya creada. Por tanto, la suscripcidn a los eventos se crea
desde el método “created()”.

(data) => {

Array de objetos AppEvents.

(item => {
.name,

La porcidn anterior de cédigo muestra el método “created()” de la instancia principal de

Vue.js. Como se puede observar dentro del método se itera sobre los objetos que
conforman el array de eventos y se afiaden las suscripciones. De esta manera, cuando
un componente emita un evento, la instancia principal reaccionara frente a él
ejecutando el callback asociado.
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new Vue()

Init
Events & Lifecycle

beforeCreate |e---=--eeecmuunans
Init
o= )

injections & reactivity

Has
“el” option?

vm.$mount(el)
is called

“template” option? g KEEEEEEEEEEbbl

Compile template
into
render function *

Compile el's

outerHTML
as template *

Create vm.$el
and replace
“el” with it

------------------
when data R

..~ changes - .-

Virtual DOM
re-render

and patch

when e 3

vm.$destroy()
is called updated
|

Teardown
watchers, child
components and
event listeners

destroyed Destroyed

ILUSTRACION 10: CICLO DE VIDA DE UN COMPONENTE [24]
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Una vez explicada la comunicacién entre componentes solamente queda detallar cémo
la instancia principal reacciona a la actualizacion de credenciales de ambos servicios. El
componente “Settings” recibe una copia de las credenciales almacenadas en la instancia
principal mediante la utilizacién de sus propiedades. Cuando el usuario desea modificar
las credenciales de acceso a alguno de los servicios, se desencadena un evento
personalizado que comunica los valores nuevos a la instancia principal para que vuelva
a crear el cliente de Minio o actualice el puerto y el endpoint de acceso a OpenFaaS. El
siguiente cddigo muestra los métodos ejecutados por las llamadas asincronas del evento
'MINIO_RECONNECT' y del evento 'APP_SHOW_SNACKBAR'.

methods: {

endPoint: .

port: : .port,

useSSL: . - ,
accessKey: : .accessKey,
secretKey:

El evento '"MINIO_RECONNECT' vuelve a crear el objeto que actia como cliente de Minio.
Dicho objeto permite a Vue.js acceder a la APl de Minio para interactuar con el servicio
de almacenamiento. Por otra parte, el evento 'APP_SHOW_SNACKBAR' permite al sistema
mostrar notificaciones al usuario utilizando el componente snackbar de Vuetify. A
continuacién, se muestra una imagen del snackbar indicando al usuario que las
credenciales se han actualizado con éxito.

& 8 ¥ oscar-ui x QY e

< C @ localhost:8080/settings R 2

Configuration saved! :)

Dashboard OpenFaaS Minio

Storage v
Endpoint Endpoint

Functions /system/functions 192.168.99.100

' M Pp o=

ILUSTRACION 11: NOTIFICACIONES DE OSCAR-UI
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3.2.3.2. GESTION DE OBJETOS Y BUCKETS

\ -

SN,
O 0 oscar-ui Rw e
Y

< C' | @ localhost:8080/buckets/oscar % V¥

Apps

B5  Dashboard

Bucket oscar: Search Q
Y Storage ~
input SELECT FILES UPLOAD &
logs
O A Name Size Last Modified Actions
oscar
output D Captura de pantalla 2018-05-13 a las 20.25.46.png 75178 "2018-09-02T09:14:21.3542" g
test
D Captura de pantalla 2018-05-17 a las 22.16.02.png 369880 "2018-09-06T16:26:37.022Z" 1]
b3 Functions
D Captura de pantalla 2018-05-21 a las 20.15.05.png 123869 "2018-09-02T09:14:21.324Z" -]
o] Settings
D Captura de pantalla 2018-05-30 a las 23.52.07.png 27878 "2018-09-02T09:14:21.2972" a8
D Captura de pantalla 2018-07-29 a las 19.59.35.png 155626 "2018-09-02T09:14:21.316Z" 8

Rows per page: 5 v 1505

ILUSTRACION 12: VENTANA DE GESTION DE OBJETOS Y BUCKETS

La ilustracidon 12 muestra la interfaz de gestion de objetos y buckets. En primer lugar, es
importante mencionar que el usuario no solo puede acceder a los buckets del menu y
listar sus objetos, sino que el usuario puede crear y eliminar buckets de forma dinamica.
Los buckets creados dindmicamente se anaden automdticamente al menu para que
estén en todo momento a disposicidn del usuario.

La ilustracion de la derecha muestra el  gucket name O
menud de gestion de buckets. Para |

desplegar dicho menu se utiliza un botén °
flotante, con una nube como icono, CANCEL SAVE

ubicado en la parte inferior derecha de Ia °
pantalla. Cuando el usuario clica sobre

dicho botén, se despliega el menu que ILUSTRACION 13: GESTION DE BUCKETS

permite crear o eliminar buckets de
Minio. Como se ha mencionado anteriormente Minio ofrece un cliente JavaScript que

permite interactuar con el servidor de forma bastante cémoda.
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window.
((err) => {
window.
text:
color:

(() = {

(name) {
((resolve, reject) => {
( , function (err) {

window.

text:

color:
1)
window.

((err) => {

window.

text:

color:

(name) {
((resolve, reject) => {
( , function (err) {

El cédigo anterior muestra los métodos utilizados para crear y eliminar buckets de forma
asincrona y utilizando promesas de JavaScript. “Una promesa es un objeto que
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representa la terminacién o el fracaso eventual de una operacién asincrona” [25]. Por
tanto, el uso de promesas asegura la terminacion o el fracaso de una operacién
asincrona. Para este proyecto y para muchos otros en los que se trabaja en
comunicaciones asincronas con servicios de terceros, es importante asegurar que en el
momento que terminen, ya sea con éxito o con fracaso, las llamadas a dichos servicios,
se pueda reaccionar; bien inyectando en algin componente la informacién obtenida o
simplemente mostrando un mensaje de éxito o error al usuario.

En el caso de la creacidn y eliminacién de buckets, el usuario envia una peticién al
servidor de Minio, el cual responde en caso afirmativo con un mensaje de éxito o por el
contrario con un mensaje de error. El usuario debe saber si su bucket se ha creado o
eliminado de forma correcta. La utilizacidon de promesas permite enviar la peticién del
usuario al servidor e informarle con la respuesta obtenida. Si la peticidn de creacién de
un bucket termina exitosamente el usuario vera una notificacién informandole de que
el bucket se ha creado satisfactoriamente y éste se afiadira a la lista de buckets
disponibles. En caso contrario, el usuario recibira una notificacidon informando del
motivo por el cual fracaso la operacién. El funcionamiento de la eliminacién de buckets
es muy similar, pero en lugar de afiadir el bucket a la lista de los disponibles, se elimina
el bucket en cuestién.

Dado que el cliente de Minio no permite la utilizacién de promesas de forma nativa, se
decidié crear un método que devolviera una promesa de la peticidn al servidor. De esta
forma se asegura la terminacién de la peticidn, permitiendo asi, reaccionar cuando esta
haya finalizado. El siguiente codigo muestra un ejemplo de creacion de promesas sobre
la peticién al servicio.

((resolve, reject) => {
( , function (err) {

A continuacién, se muestra una captura de pantalla que permite explicar Ila
funcionalidad que ofrece la interfaz grafica de OSCAR sobre los objetos de un bucket.
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Bucket oscar: Search

SELECT FILES UPLOAD &

O 000 o o

A Name

Captura de pantalla 2018-05-13 a las 20.25.46.png

Captura de pantalla 2018-05-13 a las 20.25.46.png

Captura de pantalla 2018-05-17 a las 22.16.02.png

Captura de pantalla 2018-05-21 a las 20.15.05.png

Captura de pantalla 2018-05-30 a las 23.52.07.png

Q
Size Last Modified Actions
75178 "2018-09-02T09:14:21.354Z" <]
75178 1526235965866 [*]
369880 "2018-09-06T16:26:37.022Z" <]
123869 "2018-09-02T09:14:21.3242" [*
27878 "2018-09-02T09:14:21.2972" ]
Rows per page: 5 1-50f 6 >
10
25
All

ILUSTRACION 14: FILTRO Y PAGINACION DE OBJETOS DENTRO DE UN BUCKET

En la parte superior izquierda se puede observar el nombre del bucket en el que se esta

trabajando. A su derecha estd ubicado el buscador de objetos, el cual permite al usuario

filtrar objetos dentro del grid. Dicho grid muestra de forma paginada todos los objetos

del bucket. El nUmero de objetos por pagina se puede modificar mediante el desplegable

habilitado para ello.

# oscar-ul

x

& C' | @ localhost:8080/buckets/oscar

@ 6 sclected items

BZ  Dashboard
C Y Storage
input
logs
oscar
output
test

b3 Functions

e Settings

* | Vi

DELETE SELECTED DOWNLOAD ALL AS ZIP °

Bucket oscar: Search
N
SELECT FILES
A Name

Captura de pantalla 2018-05-13 a las 20.25.46.png

Captura de pantalla 2018-05-13 a las 20.25.46.png

Captura de pantalla 2018-05-17 a las 22.16.02.png

Captura de pantalla 2018-05-21 a las 20.15.05.png

Captura de pantalla 2018-05-30 a las 23.52.07.png

Size

75178

75178

369880

123869

27878

Last Modified

"2018-09-02T09:14:21.3542"

1526235965866

"2018-09-06T16:26:37.022Z"

'2018-09-02T09:14:21.324Z"

"2018-09-02T09:14:21.297Z"

Actions

ILUSTRACION 15: ELIMINACION Y DESCARGA DE OBJETOS

La ilustracién 15 permite ver como se pueden eliminar o descargar varios objetos en un

mismo archivo comprimido en formato zip. También es posible eliminar objetos de

forma individual clicando sobre el icono de la papelera ubicado en el campo “Acciones”

del grid. Desde esta misma ventana, también es posible crear objetos dentro del bucket.
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Para ello se habilita un botdn de seleccidn de archivos y otro para confirmar la subida
de archivos.

Bucket oscar: Search Q

Captura de pantalla 2018-05-21 a las 20.15.05.png @
1526926518136

SELECT FILES UPLOAD o ?:;u;:gc:z;;z:alla 2018-05-17 a las 22.16.02.png @

Captura de pantalla 2018-05-13 a las 20.25.46.png @
1526235965866

ILUSTRACION 16: SELECCION DE ARCHIVOS Y CREACION DE OBJETOS

Como se puede ver en la anterior imagen, cuando se seleccionan los archivos que se
quieren subir, aparecen listados a la derecha de los botones de seleccion y subida de
archivos. Cada uno de los archivos seleccionados, se puede eliminar clicando sobre el
icono habilitado para ello a la derecha del nombre del archivo.

Llegados a este punto solo queda explicar los detalles de la implementacidon del
componente de gestidon de objetos.

() {
. (
(fileList => {

(err => {
window.
text:
color:

})

) {

((resolve, reject) => {

, function (obj) {
)

, function (err) {

function (e) {

)
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Como se puede ver en el anterior cddigo fuente, la obtencion de objetos desde el
servidor se realiza de forma asincrona mediante el uso de promesas tal y como se ha
explicado en el punto anterior. Es importante mencionar como se utilizan los objetos
obtenidos en formato json para ser mostrados como archivos dentro del grid. Como se
puede ver en el siguiente cddigo fuente, para crear el grid se utiliza el componente data-
table de la libreria Vuetify.

v—-mode1=""
:headers="
:items="
class=
item-key=
:search="
:pagination.sync="
select-all

slot= slot-scope=

:input-value="
:indeterminate="
primary
hide-details
@click.native=""

v—for=" .headers"
: key="
iclass="[
.value
@click=" .value)"

small>arrow_upward

{{ .text }}

slot= slot-scope=
ractive="" .selected"
@click=" .selected .selected"

:input-value=" .selected"
primary
hide-details
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class= . .name }}
class= . .size }}
class= . .lastModified }}
class=
small @click=" . )" color=
delete_forever

slot=
:value=" color= icon=
Sorry, there are no files to display in this bucket :(

slot= :value=" " color=
Your search for "{{ }}" found no results.

La propiedad items del componente es la encargada de recibir los archivos que se
desean mostrar en el data-table. Dichos archivos se deben pasar al componente como
un array de objetos JSON. El array de objetos se rellena cuando el servidor de Minio
responde con éxito a la peticién enviada para obtener el listado de todos los objetos del
bucket. La respuesta contiene un array de objetos JSON con mucha mds informacién de
la requerida para listar los objetos en el grid. En el grid Unicamente se mostraran los
valores indicados en la etiqueta <table> del cddigo HTML de la plantilla. El componente
facilita la iteracién dentro del array ya que de forma automatica introduce un <tr>y
tantos <td> como se definan en la plantilla para cada objeto, a continuacion, se muestra
la creacién de una celda de la tabla. <td "text-xs-left">{{ props.item
</td>. En este caso se muestra la propiedad “name” del archivo en la iteracién actual.
Para crear las cabeceras de la tabla, se itera sobre el array “headers” el cual contiene el
nombre de todas las celdas que forman parte de la cabecera de la tabla. Vue.js permite
iterar sobre un array utilizando la directiva v-for como se muestra a continuacion.

. headers"
. text"
:class="[
.value

@click=" .value)"

small>arrow_upward

{{ .text }}
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El cliente de Minio para JavaScript ofrece dos métodos para insertar objetos en el
servidor, el primero de ellos minioClient.putObject () ofrece la posibilidad de subir
un objeto desde un buffer o una cadena de texto, el segundo método que ofrece es
minioClient.fputObject (), el cual ofrece la posibilidad crear objetos a partir de
ficheros, pero con la peculiaridad que requiere acceso al sistema de ficheros y esto
desde un navegador web no esta permitido. Por tanto, para este proyecto no se puede
utilizar ninguno de los métodos anteriores. Es por esto por lo que haciendo uso de la
compatibilidad con Amazon S3, se optd por utilizar el SDK que ofrece dicho servicio, el
cual permite insertar ficheros en un bucket desde el navegador web. La creacidn de
objetos dentro de un bucket se gestiona desde el componente InputFile.vue, el cual se
muestra dentro de la vista “/buckets/nombreDelBucket”. A dicho componente se le ha
de pasar como propiedad un objeto con la informacién referente al servidor de Minio
para poder realizar la conexién desde el SDK de Amazon S3.

) {
{ s3BucketEndpoint:
({

apiVersion:
params: {Bucket:
endpoint:
accessKeyId:
secretAccessKey:
s3ForcePathStyle:
signatureVersion:
logger: window.

Bucket:
Key:
Body:

Como demuestra el cédigo anterior, el SDK de Amazon S3 permite trabajar con
promesas JavaScript de forma nativa. El método minioUpload() devuelve una promesa
que se resolvera cuando se termine la creacién de objetos en el servidor o en caso que
no tenga éxito, devolverd un cddigo de error.
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3.2.3.3.  GESTION DE FUNCIONES SERVERLESS

BN & oscar-ui A w e

< C' | © localhost:8080/functions % ¥

B e Search Q DEPLOY NEW FUNCTION

Y Storage v

. B Ready ™ Name Available Replicas Replicas Invocation Count Actions

unctions

o] Settings @ nodeinfo B 1 o P
© convertbw ] ; . e
© o 1 1 U .
@ minio-objectcreated 1 ; ) P
@ minic-objectremoved ; ; . .

ILUSTRACION 17: PANTALLA DE GESTION DE FUNCIONES

Para facilitar la familiarizacion del usuario con el entorno, se decidié que tanto el
mantenimiento de buckets y objetos como el de funciones serverless tuvieran un
aspecto similar. En el caso de la pantalla de gestidon de funciones se muestra un data-
table paginado con las funciones disponibles en OpenFaas, asi como el estado de Ila
funcién. En el caso de que la funcién esté preparada para ser invocada, se muestra un
check indicando que esta activa. Por el contrario, si la funcidn no esta preparada el icono
mostrado es una sefial de prohibicidn que indica que la funcidn no puede ser invocada.
El grid muestra el numero de réplicas y de réplicas activas por cada funcién, el registro
de invocaciones y por ultimo las acciones que se pueden realizar sobre la funcidn, siendo
estas las de edicion y/o borrado.

El listado de funciones disponibles se obtiene desde la APl de OpenFaa$, a la que se
ataca mediante la libreria Axios [26], recomendada en la documentacidn oficial de
Vue.js.

() {

(

((response) => {

.data.map((func) => {
{
name: .name,
envProcess:
image: - ,

availableReplicas:
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replicas:

invocationCount:

ready: ( (

((error) => {

window. c
.data, color:

Axios es una libreria bastante simple de utilizar, pero al mismo tiempo es muy potente
ya que ofrece una interfaz basada en los métodos HTTP, es decir, GET, PUT, POST y
DELETE entre otros, ademas cada peticion devuelve una promesa asegurando asi la
finalizacidon de cada Ilamada. Como muestra el cédigo anterior para obtener el listado
de funciones se utiliza el método get(), al que se le pasa como parametro la URL que
expone el APl de OpenFaaS. Llegados a este punto, es importante mencionar que, para
el desarrollo en local y por seguridad, el navegador impide realizar las peticiones de
origen cruzado.

“El Intercambio de Recursos de Origen Cruzado ( ) es un mecanismo que utiliza
encabezados adicionales para permitir que un obtenga permiso para
acceder a recursos seleccionados desde un servidor, en un origen distinto (dominio), al
que pertenece. Un agente crea una peticion HTTP de origen cruzado cuando solicita un
recurso desde un dominio distinto, un protocolo o un puerto diferente al del documento
que lo generd.”[27]

Cuando se despliega el servidor de desarrollo se ejecuta en http://localhost:8080 vy las
peticiones al servidor de OpenFaa$, que estd desplegado en el cluster Kubernetes, se
encuentra en la direccion http://192.168.99.100:31112. Por tanto, para el navegador se
estd produciendo un intercambio de recursos de origen cruzado y bloquea la peticién.
La solucién al problema durante el tiempo de desarrollo es bastante facil, ya que basta
con crear un proxy inverso en el servidor web para que redirija las peticiones hechas a
una determinada ruta dentro del mismo dominio del servidor web al servidor de
OpenFaaS. A continuacion, se muestra el cdédigo del servidor proxy.
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devServer: {

proxy: {

target:
wS: )

changeOrigin:

La configuracion anterior, indica que todas las peticiones que apunten a
se redirijan automdticamente a la direccién de
OpenFaa$, que en este caso es

Una vez solucionado el problema con el control de acceso HTTP, queda por mostrar
como se editan, eliminan y crean funciones serverless desde la interfaz de OSCAR. Si el
usuario desea eliminar una funcion basta con que haga clic sobre el icono de la papelera
del grid. En este caso se pide una confirmacién y si el usuario confirma la accién, se
procede con la eliminacion. Para ello se realiza una peticion mediante Axios al APl de
OpenFaaS, pero ahora utilizando el método delete(). Como peculiaridad, hay que
destacar que, para indicar a OpenFaaS la funcidn que se desea eliminar, es necesario
pasar un objeto data con el nombre de la funcion. Esto se puede hacer en Axios pasando
el objeto data como segundo pardmetro del método delete().

) {
(

data: {
functionName:

((response) => {

window.
.hame , color:
})

((error) => {
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window.
.data, color:

})

Como se puede ver en el cédigo fuente anterior, si la promesa se cumple, se elimina la
funcién del data-table y se muestra una notificacion al usuario. En caso contrario se
muestra una notificacidén con el error obtenido por parte del servidor.

Cuando el usuario decide modificar una funcién pulsando sobre el icono del lapiz de la
celda de acciones del grid, se muestra una ventana emergente con la configuracion que
ya tiene almacenada la funcién. El campo “Docker image” corresponde a la imagen
Docker que debe obtener OpenFaa$ para crear la funcidn. Es importante mencionar que
la imagen Docker debe estar almacenada en un repositorio publico de Docker Hub para
gue OpenFaaS pueda acceder a ella. El siguiente campo no es editable, ya que el nombre
de la funcién es el identificador interno y no puede ser modificado.

< C | ® localhost:8080/functions PR

Edit Item

Docker image:
functions/nodeinfo:latest

25/200
Function name

nodeinfo

Function process (Optional)

Network (Swarm)

CANCEL SUBMIT

ILUSTRACION 18: MODIFICACION DE FUNCIONES

El tercer campo de la ventana de modificacion es “Function Process”, aunque es
opcional puede que en ocasiones sea necesario rellenarlo ya que es el comando que
ejecutard el contenedor Docker al ser desplegado. Por ultimo, el campo “Network” solo
sera necesario para despliegues sobre Docker Swarm. OSCAR estara desplegado sobre
Kubernetes, por tanto, este campo no deberia de utilizarse.
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Siguiendo la filosofia de desarrollo de Vue.js, se cred un componente que alberga el
formulario de edicion/creacion de funciones. Con esto se consigue reutilizar el
componente para los dos escenarios posibles. Aunque la informacion a rellenar sea la
misma en ambos casos, la ventana de edicién de funciones se visualiza con la barra de
titulo de color fucsia y en el caso que se desee desarrollar una funcién nueva, se visualiza
la barra de titulo de color azul.

¥ oscar-ui x

& C | ® localhost:8080/functions % ¥

New Item

Docker image:

Function name

Function process (Optional)

Network (Swarm)

CANCEL SUBMIT

ILUSTRACION 19: DESARROLLO DE NUEVAS FUNCIONES

A nivel de peticiones al servidor, la principal diferencia entre ambas pantallas es el
método utilizado en Axios para hacer la llamada. Cuando se esta editando una funcién
el método http que se debe utilizar es PUT y en el caso de creacién de una funcidon nueva
es el método POST. A continuacidn, se muestran ambos métodos:

service: . form.name,
network: . form.
image: . form. )
envProcess: . form.
((response) {

window.

()

((error, data)
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window.
1)
(() == {

) {
(
service: . form.name,
network: . form.
image: . form. D
envProcess: .form.
1. ((response) => {

window.
. form.name

()
()

((error, data) => {

window.
1)
(() == {

window.

Como en el caso de eliminacidn de funciones, es necesario pasar como segundo
parametro del método un objeto con la informacion de la funcidén que se desea crear o
modificar. Por ultimo, es necesario comunicar al componente padre que se ha insertado
o modificado una funcién y debe actualizar la lista. Por tanto, es necesario emitir un
evento desde el componente hijo para que el padre actualice el grid con la informacién
nueva. El siguiente cddigo muestra como el componente padre se suscribe al evento
"FUNC_GET_FUNCTIONS_LIST' para detectar cuando el formulario de modificacién e
insercion de funciones le indique que se ha hecho una modificacién en el servidor y debe
actualizar la lista de funciones.

created: function () {
window.
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3.2.3.4. DASHBOARD
Por el momento, el dashboard Unicamente muestra dos widgets: uno con el nimero de
buckets disponibles en Minio y otro con el nimero de funciones disponibles en

OpenFaas.
< C' O localhost:8080/dashboard PR A
OSCAR = < &3

Apps

8% Dashboard @ 11 5

&  storage “ Available OpenFaas functions Available Minio buckets

b3 Functions

o3 Settings

ILUSTRACION 20: DASHBOARD DE LA APLICACION

3.2.3.5. TOOLBAR
El componente toolbar de Vuetify ofrece la posibilidad de abrir la aplicacién en modo
de pantalla completa y de mostrar u ocultar el menu lateral de la aplicacidn, asi como
reducir su tamafio para mostrar Unicamente los iconos como se puede observar en las
siguientes imagenes.

< C' | @ localhost:8080/dashboard * ¥
H
PS CmE g, 5
s x Available OpenFaas functions Available Minio buckets
]

ILUSTRACION 21: MENU MINIMIZADO

< C' | @ localhost:8080/dashboard x ¥
S I :

Available OpenFaas functions Available Minio buckets

ILUSTRACION 22: MENU OCULTO
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3.2.3.6. COMPONENTE APP-DRAWER

El componente app-drawer de Vuetify permite crear un menu a la parte izquierda la
pantalla. Este componente alberga Ia

responsabilidad de enlazar las paginas 8 ¥ oscar-ui

dentro de la aplicacién. En otras palabras, <« ' ® localhost:8080/functions
es el encargado de la navegacién dentro de
lainterfaz. Es importante destacar que para

permitir la navegacion entre paginas se ha
utilizado el componente vue-router, el cual
permite a vue.js crear rutas para simular

y . 0=
una navegacion entre paginas, creando en  =m  Dashboard

el usuario la percepcion de navegacion. En &

Storage A

cambio vue.js realmente no cambia de

pagina, sino que inyecta la vista asociada a input

la ruta dentro del componente <router- 0gs
view=. En Vue.js existen rutas dindmicas las

cuales permiten utilizar comodines para oscar
mostrar una informacién u otra

dependiendo del valor del comodin. En este output
caso se utilizan rutas dindmicas para listar test

los objetos contenidos dentro de un bucket.

> Functions

El resto de las rutas de la aplicacion son
rutas fijas, es decir, no permiten Ia O Settings
utilizacidon de comodines.

ILUSTRACION 23: MENU DE LA APLICACION

El cddigo siguiente muestra las rutas accesibles desde el menu de la aplicacién.

path:
meta: {

public:
H

name:

redirect: {
name:
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public:
}I
name:
component:

}I
{
path:
meta: {
public:
}I
name: )
component: () =>

}I
{
path:
meta: {
public:
}I
name: )
component: () =>

path:
meta: {
public:
}I
name:
component: () =>
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Para definir una ruta en vue-router, es necesario establecer el path al que responder3,
el nombre y la ubicacién del componente o vista a la que hace referencia. También es
posible definir metadatos dentro del objeto meta. En este caso se utiliza para indicar si
la direccién es publica o solo para usuarios autenticados.

3.2.3.7. LOGIN

# oscar-ui x

< C' | ® localhost:8080/login# w Vi

OSCAR Admin

Login
admin

Password

ILUSTRACION 24: LOGIN OSCAR

La captura anterior muestra la pantalla de identificacion de la aplicacion. En estos
momentos solamente acepta como usuario “admin” y como contrasefia “admin” dado
gue no se ha dotado a la aplicacidn de un servicio de autenticacién. Se espera poder
integrar en el futuro un esquema de autenticacidn externo proporcionado por Amazon
Cognito[28].

4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este proyecto se ha desarrollado una interfaz grafica para acercar a cientificos e
investigadores de todas las dreas a la computacidn serverless, permitiendo asi, crear
funciones que ejecuten aplicaciones empaquetadas en imagenes Docker sin tener que
aprovisionar previamente la infraestructura necesitada para la ejecucidn del programa.

Como herramientas principales se ha utilizado Kubernetes como orquestador de
contenedores sobre el que se han desplegado OpenFaaS y Minio, permitiendo de esta
forma el auto escalado de las funciones y el almacenamiento persistente de archivos en
Minio. Para unificar ambos servicios se ha utilizado la herramienta Serverless Event
Gateway, la cual permite crear suscripciones a eventos y reaccionar a ellos ejecutando
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funciones serverless. En este caso, Minio envia una notificacién indicando que en cierto
bucket se ha creado un archivo. Cuando Event Gateway capta el evento, ejecuta la
funcién serverless asociada. De esta forma es posible reaccionar a la creacién de un
objeto en un bucket de Minio.

La interfaz se ha desarrollado utilizando Vue.js. Pensando en la facilidad de uso y lo
extendido que esta el uso de Material Design, se decidid utilizar la libreria de
componentes Vuetify la cual acerca la filosofia Material Design a Vue.js. Desde la interfaz
desarrollada, el usuario puede crear, editar y eliminar funciones de OpenFaaS de forma
muy sencilla, asi como también puede crear y eliminar buckets de Minio. Siguiendo con
la funcionalidad, el usuario puede desarrollar las cuatro funciones basicas CRUD sobre
objetos dentro de cada bucket.

Hay que destacar que el proyecto ha sido desarrollado usando técnicas de desarrollo de
software modernas y el cddigo fuente ha sido gestionado a través de un repositorio de
GitHub que, eventualmente sera abierto a la comunidad mediante licencia Apache 2.0,
una vez haya sido integrado en la plataforma OSCAR.

La creacion de una interfaz de usuario web facil de utilizar posibilitara la adopcion de las
tecnologias de serverless computing por parte de usuarios cientificos no
experimentados, con el objetivo de que puedan interactuar con una plataforma de
computacidn avanzada por medio de interfaces bien conocidas (navegador web y
ficheros a procesar).

Como trabajo pendiente o para futuras versiones del software se podria implementar
un servicio de autenticacidn para que realmente se dispusiera de una aplicacion
multiusuario y pudiera ser utilizada por distintas personas al mismo tiempo sin
intervenir uno el trabajo del otro. Es importante destacar que esta funcionalidad no
supone una limitacién al desarrollo actual, pues la interfaz esta pensada para
desplegarse de forma dindmica sobre una infraestructura virtualizada especificamente
desplegada para un usuario, por lo que no es de esperar un uso multi-tenant de la
misma.

Se habia pensado desarrollar un sistema de notificaciones dentro de la aplicacion y por
correo electrénico que permitiera enviar/mostrar una notificacion al usuario indicando
que cierta funcion ha finalizado y el nombre del archivo de salida que ha generado. Por
otra parte, también seria conveniente dotar al dashboard de mas funcionalidad. Por
ejemplo, anadir un grafico de barras con las invocaciones realizadas a cada funcidn. Otro
con la cantidad de recursos utilizados por cada funcion y un indicador del nimero de
funciones en ejecucion. Por ultimo, se podria afiadir un diagrama que indicara el espacio
en disco utilizado por cada bucket de Minio.
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