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Resumen viii

Este documento analiza como es posible la implementacion de una nueva infraestructura
de desarrollo web, la programacion en la nube, mediante el desarrollo de un caso de estudio, el
cual se encuentra optimizado para funcionar tanto en un entorno de servidor como en un entorno
de desarrollo en la nube, para responder a una posible alternativa de desarrollo mas econémica a
la tradicional. Para responder el tiempo de respuesta de ambos entornos de desarrollo se propone
la metodologia desarrollada por Papadopolous, optimizada para poder encapsular el entorno de
pruebas y comparar el rendimiento en ambas tecnologias. En el capitulo 1 se describe la
problematica a resolver durante el presente trabajo, asi como bases tedricas que sustentan una
posible solucion, misma que se resume como objetivo principal del documento. En el capitulo 2
se sienta las bases teoricas que describen el contexto actual sobre el desarrollo web, asi como la
metodologia a utilizar para proponer una solucién al problema. En el capitulo 3 se aplica la
metodologia descrita en capitulo previo, dentro del cual se realiza el desarrollo de la aplicacion.
Luego, en el capitulo 4 y con toda la metodologia aplicada, se analiza los resultados obtenidos
durante la experimentacion realizada en el capitulo 3. Finalmente, en el capitulo 5 se desglosan

tanto las conclusiones como recomendaciones relacionadas al documento y el resultado obtenido.

PALABRAS CLAVE: PROGRAMACION EN LA NUBE, AMBIENTES MONOLITICOS,

DESARROLLO WEB, MICROSERVICIOS.



Abstract ix

This research work analyzes how the implementation of a new web development
infrastructure, it means cloud programming, is possible through the development of a case study,
which is optimized to work both in a server environment and in a development environment in
the cloud, to respond to a possible economic alternative versus the traditional one. To response
the time of both development environments, it is proposed the methodology conducted by
Papadopolous, it was optimized to encapsulate the test environment and compare the
performance in both technologies. Chapter 1 describes the problem to be solved during this
work, as well as theoretical bases that support a possible solution, which is summarized as the
main objective of the document. Chapter 2 lays the foundations of the theory that describe the
current context on web development, as well as the methodology to be used to propose a solution
to the problem. Chapter 3 applies the methodology described in the previous chapter, with this, it
was carried out the development of the application. Then, in chapter 4 and with all the
methodology applied, the results obtained during the experimentation in chapter 2 are analyzed.

Finally, in chapter 5, it is presented the conclusions and recommendations and result obtained.

KEYWORDS: CLOUD PROGRAMMING, MONOLITHIC ENVIRONMENTS, WEB

DEVELOPMENT, MICRO SERVICES.
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Capitulo 1

Introduccion

Desde el inicio del desarrollo de aplicaciones web, siempre su finalidad es
trabajar como un intermediario entre la informacion y el cliente. El trabajo que los
desarrolladores deben realizar es tremendo para lograr una fiabilidad en funcionamiento,
asi como ser lo méas sencilla e intuitiva posible para el usuario, mientras menos se le
tenga que ensefiar al cliente, mejor disefiada y amigable sera la aplicacion. Existe una
amplia gama de lenguajes de programacion, asi como frameworks construidos pensando
en hacer el desarrollo web mas sencillo, por lo que existen diferentes opciones para cada
tipo de usuario. El desarrollo no es el principal problema, por experiencia personal, el
principal problema al momento de poner en produccion las aplicaciones construidas es la
infraestructura informatica destinada a almacenar y proveer acceso a la aplicacion
construida.

Existe una amplia gama de equipos informaticos, cada cual, con sus ventajas y
desventajas, pero todo tiene su costo, y no barato precisamente. En el pais, varias
empresas se encargan de la importacion de estos equipos, y se encuentran precios que van
desde los $600 hasta equipos que superan facilmente los $1000 (Servidores - Productos,
n.d.). Recordemos que en este costo no se encuentra incluido la infraestructura de red,
hablamos de equipos, cables, herramientas necesarias, ni tampoco mantenimiento y
menos la aplicacion web a usar. Los negocios emergentes analizan esta situacion y ven
casi imposible la inversion para contar con herramientas Tl. En el presente trabajo, se

realiza una comparacion entre ambas tecnologias mediante la aplicacion de un caso de



estudio, resultados que soportan la implementacion o descarte de un nuevo paradigma de
computacion.

El Cloud Computing® es una tecnologia que se presenta como una solucion que
abarata la implementacion de sistemas de informacion, siendo su principal atractivo el
desarrollo serverless? de aplicaciones, facturando Gnicamente el consumo que nuestro
cddigo servidor ocupe sin preocuparnos por la infraestructura subyacente que se necesita
para dar el servicio, con la presencia de varios planes de consumo que abaratan
considerablemente a la implementacion de servidores locales (Precios de los planes de
AWS Support | A partir de 29 USD al mes | AWS Support, n.d.). Al hablar de un
desarrollo serverless se descarta el uso de hardware que se ha venido utilizando para
“servir” las aplicaciones web, enviando todo el codigo que sdlo podia ser ejecutado por el
servidor, a la nube. Las empresas proveedoras de este servicio son grandes conocidas
dentro del entorno informatica, asi como empresarial y un ejemplo para el mundo, y esta
son sus ventajas, ya que al ser lo suficientemente importantes, su infraestructura de TI
estd lo necesariamente configurado para ofrecer la mejor experiencia. Basicamente, todo
el codigo backend® se lo encargamos a estas para que nos la almacenen y ejecuten por
nosotros; pero entonces, ¢cémo podemos hacer uso de las funciones backend desde

nuestro frontend*?, la respuesta a esto es la implementacion de la tecnologia APl REST

! Cloud computing. - es una tecnologia que permite un acceso remoto a sistemas de informacién,
bases de datos, funciones y procesos por medio de una conexion a Internet. Reemplaza la ejecucion de
software de manera localmente, abaratando costes y recursos.

2 Serverless. — Ejecucion de aplicaciones en la nube, mediante la ejecucién de cddigo almacenado
en sus contenedores web.

3 Backend. — Estructura de codigo que solo puede ser interpretado por el software del servidor.

4 Frontend. — Estructura de codigo que se ejecuta en el lado del cliente al momento de ejecutar una
aplicacidn o pagina web.
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para la comunicacion entre el frontend con el backend. Una APl REST (Representational
State Transfer Application Program Interface) es un tipo de arquitectura y comunicacion
comunmente usada en el desarrollo de servicios web y que generalmente utiliza HTTP
para el intercambio de informacion (US10298656B2 - Extending representational state
transfer application program interface (REST API) functionality - Google Patents, n.d.).
La facilidad de implementacion ha hecho que las APl REST sean las indicadas para
poder comunicar las funciones Lambda, ofertadas por Amazon Web Services, con
nuestro codigo.

1.1  Antecedentes

Desde que la computacion hizo acto de presencia como uno de los grandes
avances tecnoldgicos hace cuatro décadas, el término cloud ya habia sido pronunciado,
siendo utilizado para describir el transporte de informacion entre varios equipos, siendo
hasta el inicio del nuevo milenio cuando finalmente esta tecnologia pudo ser
implementada (Rittinghouse & Ransome, 2017). Durante todo ese tiempo, el desarrollo
de aplicaciones utilizaba un entorno de desarrollo de computacion en cuadrilla®, misma
que fue implementada en varias areas de ciencia informatica, siendo esta un conjunto de
herramientas que permitian un entorno de ejecucion de aplicaciones de manera
confiable(losup & Epema, 2011), similar a lo que en un futuro se veria en las tecnologias
de desarrollo en la nube. No fue hasta que el avance de la programacion en le nube hizo
su aparicion que emergieron nuevas tecnologias de apoyo al desarrollo de aplicaciones,

como el uso de contenedores, maquinas virtuales, etc., las cuales disminuyeron

5 Computacion en cuadrilla. — Infraestructura de red disefiada para la investigacion cientifica y de
cooperacion, utilizada para intercambio de informacion a gran escala y sistemas distribuidos.
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considerablemente el tiempo de construccion e implementacion de las aplicaciones (Van
Eyk et al., 2019). Durante el transcurso de esa década, varias metodologias de desarrollo
web aparecieron, mismas que utilizaron los recursos de HTML para poder centralizar la
informacion, aligerando la carga de informacion al cliente (Molina Rios et al., 2017),
entre estas podemos el uso arquitectura de Hypertext Design Model (HDM), de los
primeros modelos de interaccidn entre persona — computadora, mismo que ofrece al
cliente varios servicios servidores, correspondientes a los niveles del modelo Dexte
(Sistemas de interaccion persona-computador - José Bravo Rodriguez - Google Libros,
n.d.).

Con Amazon a la cabeza, quien en el afio 2002 desarrollo una nueva
infraestructura de desarrollo en la cual usuarios externos pueden acceder a ciertos
servicios desde cualquier parte del mundo, denominandolo como “as a service”
(Rittinghouse & Ransome, 2017). A pesar de todo esto, no se le dio el debido
seguimiento a esta tecnologia, siendo hasta el afio 2006, cuando el CEO de Google Eric
Schmidt us6 el término para referirse a un modelo grande de negocios a través del

alquiler de servicios por internet (Zhang et al., 2010).



1.2 Descripcion del problema

Tradicionalmente y hasta la escritura de este trabajo investigativo, el desarrollo de
aplicaciones web por lo general utilizan un entorno de servidor (Paz, 2015). Ante la
necesidad de pequefias empresas por cumplir con la resolucion No. NAC-DGERCGCL17-
00000430 del SRI sobre facturacion electrénica obligatoria(SRI, 2018), misma que se ha
venido implementando paulatinamente en diferentes tipos de negocios desde el afio 2018,
la implementacion de aplicaciones web en pequefias y medianas empresas ha visto un
crecimiento dentro de este aspecto. Esto conlleva a la adquisicién de soluciones
informéticas urgentes para encontrarse a nivel de otros negocios, organizaciones y
empresas (Hernandez, n.d.), mismas que conllevan una infraestructura de desarrollo
compleja por debajo, un entramado de conexiones entre servicios, Unicamente entendible
por el desarrollador. Para ello, la programacion en la nube descarta los inconvenientes
propios de un entorno fisico como problemas de entorno, conexiones, para Unicamente
preocuparse por devolver informacion al cliente que lo solicita, siendo facilmente
escalable, mantenible y accesible por los usuarios. Pero no se sabe que tan buenos,
adecuados y eficientes son estos recursos.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Comparar la programacién en la nube frente a la programacién tradicional a
través del desarrollo de una aplicacion web construida de manera tradicional y con
programacion en la nube, para medir el rendimiento entre ambas opciones de desarrollo

web.



1.3.2 Objetivos Especificos

1. Desarrollar el marco tedrico de la problematica entornos de desarrollo
tradicionales contra desarrollo en la nube, explicando los conceptos
informaticos presentes en cada una de las tecnologias a comparar, para
demostrar lo que se quiere lograr y construir.

2. Construir la aplicacién descrita en el caso de estudio mediante la eleccién
de un framework de desarrollo web en un entorno servidor y de la nube
aplicando los principios de la metodologia escogida, para la aplicacion de
la metodologia de calificacion y obtener datos contables.

3. Analizar los datos obtenidos de las pruebas tanto en el servidor como en la
nube, mediante los registros de AWS y la base de datos, para resolver la

problematica encontrada.

1.4  Estado del arte

La computacion en la nube es uno de los modelos de computacion mas
prometedores en la actualidad, por no decir que ya es el presente debido al gran uso que
se le estd dando en diversas areas no solo informaticas, por ejemplo, su implementacion
con el Internet of Things (loT), ha visto nacer un nuevo paradigma llamado el CloudloT
(Botta et al., 2016). lot y la computacién en la nube son grandes aliadas, debido a que la
Gltima ayuda a suplir las carencias de la primera tales como almacenamiento de
informacidn, procesamiento de datos, comunicacion, suministrando de un acceso casi
ilimitado a una gran cantidad de recursos online. Un claro ejemplo es dentro del area de

salud en el afio 2012, el proyecto Virtual Cloud Carer (VCC), mediante la computacion



en la nube, tuvo como objetivo principal mejorar la socializacion y objetivos sociales de
personas mayores con enfermedades crénica, implementandose en un dispositivo
inteligente alimentado con los datos de los sensores y procesado con los servicios en la
nube, permitiendo entre otros casos de estudio, la rehabilitacion desde casa (Gachet et al.,
2012). Otro ejemplo claro de una correcta implementacion de la computacion en la nube,
aunque resulte transparente para nosotros, es la implementacion de las herramientas de
Google Apps for Education, siendo este conjunto conformado por Gmail, herramientas
ofimaticas de Google (Docs, Sheets, Slides), Calendar, Groups y Drive. Estas
herramientas fueron aplicadas en un estudio realizado por (Gil-Mediavilla et al., 2015) en
la Universidad Isabel I, el uso de estas herramientas permiten una mejor organizacion en
cuanto al desempefio académico, definicion de tareas, planificacion de trabajos,
comunicacion entre compaferos de aula.

Una vez implementada y construida las aplicaciones, sobre los consumidores y
proveedores de estos servicios siempre ha surgido la duda sobre la seguridad de su
informacién en un entorno no controlado, cabe recordar que los usuarios no conocen la
maéaquina fisica que se esta alquilando al contratar servicios, siendo las mismas empresas
proveedoras las encargadas de contratar diversos softwares de seguridad, asi como la
aplicacién de las correctas medidas de seguridad de acceso remoto y fisico. Para ello, en
un analisis realizado por (Almorsy et al., 2016) conjuntamente con el soporte de la
Universidad de Tecnologia de Swinburne, los problemas de seguridad mas frecuentes que
podemos encontrar en este modelo de desarrollo son problemas vinculados al uso de

tecnologias como la virtualizacion y el libre acceso por un amplio conjunto de personas
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bajo el mismo alquiler de servicios; mismas que pueden ser evitadas mediante la
aplicacion de reglas mas estrictas de seguridad, elasticidad y escalabilidad dentro del
grupo de desarrollo.

A pesar de todo esto, el uso de la computacion en la nube es una alternativa mas
que viable, por ejemplo, acorde a previsiones, el uso de FaaS se encuentra en un
constante crecimiento, por lo que alrededor del afio 2023, tendra un crecimiento del
200% (Van Eyk et al., 2019).

1.5  Contribuciones

Mediante el desarrollo del presente trabajo de titulacion, se da a conocer una
nueva alternativa dentro del area de soluciones informaticas, dando la oportunidad a
diferentes negocios que no cuentan con sistemas informaticos por diversos motivos, ya
sean estos econdémicos, debido al alto costo de los equipos, motivos politicos o de alta
direccion. Como se presenta en el documento, la principal ventaja del desarrollo en la
nube es su completa independencia de servidores y equipos profesionales o complejos de
manejar para los empleadores de equipos informaticos, desestimando gastos extras a la
inversion inicial requerida para el emprendimiento del negocio.

1.6 Conclusiones

Gracias al constante crecimiento que existe dentro del ambito de la informatica,
nuevas tecnologias han ido teniendo su presencia en diferentes puntos a lo largo de la
historia del desarrollo, ultimamente las grandes compafiias han ampliado su enfoque de
negocios para abarcar mas el campo de la informatica, por ejemplo, Facebook pasé de ser

una red social a crear su propio framework de desarrollo, React JS; Google compré varios
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servicios existentes como Youtube y se transformo6 en un monstruo dentro del ambito de
la informatica, 0 Amazon, que construyé una infraestructura de desarrollo nueva, dando
luz a la programacion en la nube y el alquiler de servicios, facilitando el desarrollo web y

la puesta en funcionamiento de los proyectos construidos.
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Capitulo 2

Marco teorico

Dentro del desarrollo del estado del arte, se obtuvo una vision general sobre el uso
y conclusiones de la programacion en la nube, por lo que, en el presente trabajo y guiados
con la teoria descrita, se sabe lo que se pretende construir y como lograrlo.

En un entorno empresarial, el flujo de la informacion, el almacenamiento de
datos, el control de procesos dentro de la empresa y la veracidad de los datos conlleva a
una demanda de nuevos servicios por parte de nuestros clientes. Actualmente, por
ejemplo, toda empresa bancaria minimo ofrece servicios de banca electronica, facilitando
a los usuarios el manejo de efectivo, el control de transacciones realizadas, impresion de
certificados, etc. Para poder brindar estos servicios, las empresas deben contar con la
capacidad suficiente de desarrollar soluciones a necesidades latentes, contando con el
personal capacitado y ademas los equipos suficientes para su implementacion. Todos
estos servicios online son el resultado del correcto funcionamiento de aplicaciones web
desarrolladas, las mismas que cuentan en su infraestructura de software con varias
tecnologias funcionando en perfecta sincronia para proveer los resultados deseados, todo
esto alojado dentro de equipos especializados para su ejecucion.
2.1 Desarrollo de aplicaciones web

La web se tiende a confundir con internet, pero debemos tener en cuenta que no es
lo mismo, resumiendo internet es una gran coleccion de tecnologias que trabajan entre si
para permitir la comunicacién entre dispositivos en diferentes puntos del globo terrestre.

Por tanto, web es solo uno de los muchos servicios que puede proporcionar internet. La



11
web fue creada por Tim Berners-Lee en el afio 1989, la misma que consistia en una forma
de conectar la informacion de internet con un medio fisico mediante el protocolo HTTP
(Ramos & Ramos, 2014) Hypertext Transfer Protocol (HTTP) es un protocolo a nivel de
aplicacion que permite la comunicacion de ficheros de una manera simple y sencilla,
simplificando la comunicacién con el servidor (Warf, 2018). De esta manera mediante la
fusion de internet con HTTP permite que todo el mundo pueda conectarse para compartir
informacién usando internet, razon por la cual las paginas web comienzan con dicho

protocolo, por ejemplo https://www.google.com.ec. Otro de las tecnologias

implementadas por Tim Bernes-Lee fue el uso de URL (Uniform Resource Locator), que
es un medio de localizacion de las distintas paginas web dentro de internet. Conforme a la
evolucion de internet en cuanto a los servicios que ofrece y la evolucion y nuevas
técnicas de ataques cibernéticos, se ve necesario una mejora en cuanto a seguridad hacia
los clientes y sus transacciones, por lo que HTTP evoluciona y ahora también es HTTPS
(Hypertext Transfer Protocol Secure), destinada a incrementar la seguridad en el
intercambio de paquetes mediante el cifrado de datos basado en la seguridad de textos
SSL/TLS. Aprovechando las ventajas de internet, se utiliza el servicio web como
alternativa al desarrollo nativo de aplicaciones para alojar la solucion, todo esto bajo las
diferentes arquitecturas de desarrollo de servidor tradicional.

Una aplicacién web funciona de manera similar a la arquitectura cliente —
servidor, ya que implementa tres capas similares a esta, donde la se tiene la capa de
presentacion al cliente, interfaz accesible mediante cualquier navegador web actual; la

capa intermedia que realiza el procesamiento de los datos, siendo el encargado de estos


https://www.google.com.ec/
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procesos el servidor web; y una capa inferior, que la que provee los datos para el

funcionamiento de la aplicacion, siendo el encargado los diferentes motores de base de

datos. Al hablar de una aplicacion web, esta tiene un comportamiento casi igual a una

pagina web, con todas las tecnologias implicitas dentro de la misma, las cuales son las

siguientes:

HTML.: lenguaje de etiquetado, encargado de mostrar en el navegador web la
informacion de la aplicacion, nos permite interactuar con las diferentes funciones
programadas a desarrollar.

CSS: refiere al lenguaje de estilos en cascada, es el encargado de la
representacion visual del sitio web. Complemento perfecto para HTML. Tenemos
otros ejemplos de lenguajes a usar como alternativa a CSS como por ejemplo
SASS, SCSS; pero al compilar se convierte en un archivo CSS normal.
JavaScript: lenguaje de programacion destinado a la ejecucion de acciones
dentro de un entorno web. Es un lenguaje no compilado, funciona del lado cliente
donde los navegadores web son los encargados de interpretar su funcionalidad.
No es obligatorio su uso, ya que existen diferentes lenguajes compilados, pero en

su mayoria compilan su cddigo a JavaScript.

Nos quedamos un momento en la descripcion de JavaScript. Como se define

previamente, este es el encargado de agregarle acciones a los sitios web, pero ese no es

solo su trabajo, ya que adicionalmente podemos crear sitios web Unicamente con este

lenguaje. Para esto, en la actualizar existen varios frameworks JavaScript de desarrollo

web, mismos que incluyen todos los elementos necesarios para la construccion de sitios,
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adicionalmente estos cuentan con su propia sintaxis de desarrollo, agilizando
increiblemente el desarrollo web. Entre los frameworks mas conocidos en la actualidad
tenemos a React)S, Angular 2 y VuelS, cada uno con sus ventajas y desventajas,
aplicables a diferentes requerimientos de desarrollo, resumidas en el siguiente cuadro

comparativa.

Tabla 1. Frameworks de desarrollo web

Angular 2 React JS Vue JS

Desarrolladores Google Facebook Comunidad

Sencillez de Facil con Typescript® Medio Si

aprendizaje
Documentacion Si Si Si
Enlace de datos Bidireccional Uni-direccional Bidireccional

Modelo de desarrollo MVC DOM virtual DOM virtual

Cadigo reusable Si Solo CSS CSSy HTML

Casos de uso Produccion, Produccion, Startups

aplicaciones aplicaciones
empresariales con personalizadas

Material Design
Empresas Netflix, Google, Facebook, Yahoo, Alibaba, GitLab,

Paypal Atlassian Adobe

6 Typescript. - Lenguaje de desarrollo libre y de cddigo abierto, superconjunto de Javascript,
desarrollado por Microsoft orientado al desarrollo web.
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Acorde a la encuesta anual realizada por StackOverflow (StackOverflow, 2019),
en el afio 2019 dentro de la categoria de frameworks web, en los resultados de las
encuestas aplicadas a los desarrolladores profesionales, dentro de los tres frameworks a
comparar, se obtuvo a Angular como el més utilizado a nivel profesional con un 32,4%,
seguido muy de cerca por React.js con un 32,3%, con un gran crecimiento respecto al del
afio 2018 (Stack Overflow Developer Survey 2018, n.d.) Esto resume la afinidad de los
desarrolladores por el uso de Angular, especialmente til por la reutilizacion completa de
componentes, agilizando el desarrollo de una manera increible, razén por la cuél seréa el
framework elegido para el desarrollo del trabajo de titulacion.
2.2  Angular 2
Se conoce como Angular 2+, a todas las versiones de Angular que prosiguen a la
primera version de Angular, conocido como Angular JS, actualmente se encuentra en la
version estable v8.2.8(Google, n.d.). Definiendo, Angular 2 es un marco de trabajo
Javacript, desarrollado por la gigante Google, destinado a la construccién de aplicaciones
web y moviles. Su uso apunta a un desarrollo basado en componentes, permitiendo la
reutilizacion de los mismos varios lugares del sitio web, permitiendo que la aplicacion se
comporte como una Single Page Application (SAP), logrando un eficiencia y velocidad
gigante, asi como una escalabilidad en el desarrollo de una manera super sencilla
(Google, n.d.). Para comenzar, no se necesita mas conocimientos intermedios en cuanto

al uso de las herramientas web comunes, como HTML, CSS y JavaScript.
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Para el desarrollo de la aplicacion final del trabajo, se escoge a Angular gracias a

la compatibilidad con varias de las tecnologias existentes, asi como las siguientes

caracteristicas que se complementan perfectamente con lo que se quiere desarrollar.

2.3

Uso universal, con compatibilidad con las tecnologias de servidor mas comunes
como PHP, Node.jsy .NET.

Desarrollo basado en componentes, permitiendo cargar solo los componentes que
queremos mostrar, ahorrando recursos, tiempos de carga y agilizando el
desarrollo.

Propio CLI, permitiendo generar proyectos con tan solo pocas lineas de comando.
Constantes actualizaciones por parte del equipo de desarrollo.

Documentacion clara sobre el uso del marco de trabajo.

La gran cantidad de librerias presentes para su implementacion.

Arquitectura cliente — servidor

El modelo tradicional cliente — servidor es una arquitectura de software en la que

existe Unicamente un computador servidor central que maneja las peticiones de uno o

varios clientes hacia el servidor, otorgando una respuesta a cada una de las solicitudes. El

equipo servidor recibe todas las solicitudes HTTP por parte de los clientes, procesa los

datos recibidos dentro de las funciones programadas de la aplicacion y envia una

respuesta de vuelta hacia el cliente, todo esto en una fraccion de segundo y con varios

clientes al mismo tiempo mientras la aplicacion este en ejecucion.
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llustracion 1. Modelo cliente — servidor
Fuente: Autor

Este modelo de arquitectura es el mas usado y extendido dentro de la regién, ya
que permite centralizar la informacién en un solo equipo, evitando que los clientes
ejecuten los procesos de servidor dentro de los propios dispositivos.(Marini, n.d.). Esta
arquitectura nos permite distribuir las funciones acordes al servicio que va a ejecutar,
pudiendo detallar cada funcién en una plataforma adecuada para una ejecucion correcta.
Adicionalmente, este tipo de arquitectura presentas ciertas ventajas:

e Segmentar procesos dentro de una red de servidores, dividiendo asi la carga de los

procesos que puede ralentizar la eficiencia del servidor.
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e Escalabilidad de la aplicacion, permitiendo una escalabilidad horizontal mediante
el agregado de nuevos equipos clientes; y una escalabilidad vertical, pudiendo
migrar a servidores mas potentes y de mayor velocidad.

e Acceso a los datos, independientemente de la ubicacion de los usuarios.

e Elcliente, asi como el servidor pueden existir dentro de una misma maquina.

2.4 Arquitecturaen la nube

El cloud computing se presenta como una alternativa a la programacion web
tradicional, descartando todo lo que ya hemos conocido y ofreciendo nuevos servicios.
Este término fue acufiado para referirse al uso y comercio de varios servicios
informaticos a través de internet (Martin & E, 2012). Estos servicios que nos
proporcionan son conocidos como “as a service” y nos permite trabajar de forma
escalable en nuestro software(De Giusti et al., n.d.). Este modelo es presentado como una
evolucion del modelo tradicional de programacion, que permite crear aplicaciones
escalables en la nube, reduciendo considerablemente la configuracion y el manejo que
acarrea(Lynn et al., 2017). Las empresas mas conocidas dentro del area tecnoldgica
orientan sus servicios a la nube, como por ejemplo en la actualidad tenemos los servicios
de Google Cloud (Servicios de computacién en la nube | Google Cloud | Google Cloud,
n.d.), Microsoft Azure (Microsoft, 2018) , y Amazon Web Services (Services, 2019) que
ofrecen sus servicios a precios reducidos, pagando Unicamente por el tiempo que
consumimos.

La tecnologia de programacion en la nube en lugar de ofrecer la virtualizacion de

servidores, el proveedor asigna los recursos que se necesita para la construccion de las
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aplicaciones permitiendo el acceso a una red de ordenadores proveedores de diferentes
servicios en tiempo real, con casi ningun tipo de configuracion previa requerida
(Kumanov et al., 2018). Actualmente, la programacion en la nube esta siendo aplicada en
varios campos cientificos, por ejemplo, dentro del area de la biomedicina, donde su
masivo almacenamiento, su facilidad de escalabilidad, distribucién de datos y el acceso
inmediato a todos los recursos y aplicaciones (Cloud Computing in Bioinformatics:
current solutions and challenges, 2016) lo convierten en la opcion preferida para su
implementacion, dejamos de lado la configuracion de servidores para que las aplicaciones
puedan funcionar correctamente. Para probar la potencia de procesamiento de datos que
ofrece la programacién en la nube, realizando el procesamiento de comparacion de
20,000 proteinas, mediante funciones implementadas en AWS (Amazon Web Services),
mediante las funciones Lambda de este servicio. Al final, el resultado de procesamiento
de la programacién en la nube demostré la potencia de ejecucion de las funciones
necesarias dentro del campo de estudio y aun costo bajo, ya que, solo se paga por los
recursos y funciones que se usan durante el procesamiento (Lloyd et al., 2018) .

Otro de los campos donde la programacion en la nube ha hecho presencia, es en el
estudio y procesamiento de la “Big Data”’ (Zhang et al., 2010) . La programacion en la
nube actGa como soporte al cumplimiento de los desafios tecnoldgicos que debe afrontar
la Big Data dentro de los campos de industria, ciencias y gobierno, conocidos como las

5V (Mcafee & Brynjolfsson, 2012) . Dentro de cada uno de los desafios de la Big Data, la

" Big Data. — Gran bloque de datos, que son destinado a su analisis mediante herramientas de T,
que revelan patrones, tendencias y asociaciones, relacionadas al comportamiento humano y sus
interacciones con su medio.
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programacion en la nube soporta los procesos, dentro de los cuales tenemos:
almacenamiento de datos, donde el almacenamiento de los servicios en la nube es
practicamente ilimitado, solucionando problemas de almacenamiento de informacion en
servidores tradicionales, ofreciendo alta disponibilidad de datos, de manera fiable y
rapida. La transferencia de datos de la Big Data dentro de la nube reduce
considerablemente costos, aunque aun sigue siendo un desafio transferir datos desde un
servidor fisico a un servidor en la nube. EI manejo de los datos dentro de la Big Data
supone siempre un desafio a sistemas manejadores de base de datos, ya que normalmente,
carecen de una escalabilidad frente al rapido crecimiento de los datos, asi como el
almacenamiento de datos no estructurados que maneja la Big Data. La programacion en
la nube oferta sistemas de almacenamiento de base de datos NoSQL® como Dynamo DB,
propiedad de AWS (AWS, 2019) que junto a MongoDB se he hecho un espacio dentro
de las empresas como su motor de base de datos predeterminado. A diferencia de un
motor de base de SQL, en el que los datos deben tener una relacion directa y no tener
cabos sueltos, NoSQL nos permite tener una estructura JSON (JavaScript Object
Notation) en sus datos, esto quiere decir que lo que almacenamos es un arreglo de
informacion teniendo una “key” como identificador inico, dejando de lado el manejo de
Ilaves primarias y foraneas propias de SQL. Al manejar la informacién como un arreglo,
podemos agregar, editar y eliminar la informacién alterando la estructura del array, pero

sin alterar la integridad de este.

8 NoSQL. - Sistemas propios para informacién con esquemas flexibles. Optimizados para
aplicaciones que manejan grandes volumenes de datos.
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Hoy en dia, gracias a la tecnologia serverless, se ha conseguido convertir el uso
de internet y sus servicios en una necesidad basica, en la que al igual que servicios
eléctricos o de agua potable, se paga solo por su uso. La computacion en la nube retne un
conjunto de tecnologias ya existentes en un solo lugar, dividiéndolo en servicios. Como
principales servicios existentes en la nube tenemos:

2.4.1 Infraestructura como servicio (laaS)

Trabaja en la capa mas baja del desarrollo. Basicamente consiste en “alquilar”
equipos tales como servidores, equipos de infraestructura de red, bases de datos, evitando
la adquisicion de los equipos y de toda la infraestructura relacionada al mantenimiento y
conectividad. Permite instalar y configurar el sistema operativo deseado donde se puede
desplegar y ejecutar nuestras aplicaciones. El pago por realizar es solo por el espacio en
disco utilizado, espacio de disco reservado para base de datos, tiempo de uso de CPU,
etc., dejando al proveedor como responsable de la mayor parte de los factores de gestion
de las maquinas.

Uno de los principales laaS es Amazon LightSail, el mismo qué es usado para el
desarrollo de aplicaciones web simples gracias a stacks® de desarrollo preconfiguradas
como Nginx, LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP), MEAN (MongoDB, ExpressJS,
Angular 2+, Node.js) y Node.js; sitios web mediante creadores de contenido como
WordPress, Magento, Plesk y Joomla; software para empresas como almacenamiento de

archivos, copias de seguridad, funciones contables y finanzas; e iniciar entornos de

% Stack. — Conjunto de tecnologias que se complementan entre sf y trabajan conjuntamente para el
desarrollo de un servicio.
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prueba y desarrollo mediante la creacion de entornos sandbox'® (AWS, 2018) laaS
permite una escalabilidad vertical automatica y semi automatica, ya que posibilita
aumentar las capacidades de laaS mediante el contrato de recursos segun lo que se
requiera.

2.4.2 Software como servicio (SaaS)

Trabaja en la capa més alta de la red, consiste en ofrecer a una gran multitud de
clientes el acceso a un software especifico a través de la red mediante una distribucién de
uno a muchos, sin necesidad de que el usuario requiera una instalacién previa en su
equipo. La disponibilidad y funcionalidad del software depende de los administradores
del servicio, retroalimentandose mediante los usuarios, ya que finalmente ellos son los
beneficiados del software. Como ejemplos claros tenemos los gestores de correo
electronico como Gmail, los mismos que permiten el acceso a los usuarios mediante
cualquier navegador de Internet. Dentro del mismo gigante de tecnologia también
tenemos sus herramientas ofimaticas de Google Docs, mismas que cuentan con varios
servicios como hojas de célculo, editores de texto, disefio de diapositivas, etc.

2.4.3 Plataforma como servicio (PaaS)

Siguiendo la estructura de capas web, PaaS se encuentra una capa bajo SaaS,
donde su funcionalidad se centra en desplegar aplicaciones en la nube, las mismas que
incluyen todo lo necesario para el desarrollo, pruebas y puesta en produccion de

aplicaciones y servicios web. El cliente se centra en la configuracion del entorno de

10 Sandbox. — Entorno aislado dentro de un sistema operativo dedicado a realizar pruebas sin
afectar al funcionamiento del equipo.
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desarrollo y en el control de la aplicacién, dejando al proveedor de servicios encargarse
de distribuir los recursos para que la aplicacion se ejecute de manera eficiente.

Como ejemplo tenemos a Google App Engine, AWS Beanstalk; mismos que
permiten desarrollar, compartir y alojas nuestras aplicaciones, asi como de terceros
dentro de su infraestructura de red. Prometen una escalabilidad en las aplicaciones desde
cero hasta llegar a un alcance global. Su atractivo es la cantidad de lenguajes de
desarrollo en los que se puede programar las aplicaciones, como, por ejemplo, dentro de

Google App Engine podemos desarrollar en: Java, PHP, Node.js, Python, C#, .NET,

Ruby y Go.(Google Developers, 2019).

Usuarie
firal

Desarrolladeres
de aplicaciones

implementacion de
infraestructura

Visibilidad para los uswarios finales

llustracion 2. Capas de la nube

Fuente: Obtenido de (Avila Mejia, 2013)
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2.4.4 Funciones como servicio (FaaS)

Siguiendo con la estructura de capas, FaaS actia como un pequefio backend, que
permite una manera de ejecutar cddigo servidor sin necesidad de una, todo esto mediante
la ejecucion de pequefias lineas de codigo definidas ya por el desarrollador, estas se
ejecutan como respuesta a la interaccion del usuario con la interfaz, siendo activados
mediante eventos dentro de las aplicaciones web. Como ventajas de implementacion de
este servicio tenemos que el desarrollador se concentra en el desarrollo de interfaz, Idgica
del programa, asi como en la experiencia al usuario, descartando la tediosa tarea de
configuraciéon de servidores. Dentro de esta categoria tenemos varios ejemplos como
AWS Lambda, Google Cloud Functions, Microsoft Azure Functions. AWS Lambda
ofrece varios beneficios dentro de esta categoria, mismas que seran detalladas en el
siguiente punto.

Si analizamos cada capa de la nube, en especifico sus ejemplos, se observa que
predominan tres proveedores de servicios en la nube, cada uno con mas y menos catalogo
de funciones. En (AWS vs Azure vs Google vs IBM vs Oracle vs Alibaba | A detailed
comparison and mapping between various cloud services, n.d.), una pagina web de
acceso libre, se observa el catdlogo completo de servicios clasificados por proveedor,

siendo AWS quién posee la mayoria de servicios y una documentacién clara para su uso.

Tabla 2. Proveedores de servicios en la nube

Servicios Amazon Web Microsoft Azure Google Cloud

Services Platform
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Servidores virtuales

Servidores virtuales
privados
Microservicios de

desarrollo

Almacenamiento

Migracién de
servidores
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dedicados
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Amazon EC2
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AWS Lambda

Amazon Simple
Storage Service
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Amazon EC2

Azure Virtual
Machine
Azure App Service
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Azure Functions

Azure Blob Storage

Azure Websites

Migration Assistant

X

Azure CosmosDB

Azure Virtual

Machine

Compute Engine

Google Cloud

Functions

Cloud Storage

Sole Tenant Node

(Beta)

Cloud Datastore

Compute Engine

Para el desarrollo de la aplicacion como caso de estudio, la tecnologia escogida a

usar es la infraestructura de Amazon Web Services (AWS). La eleccion de esta fue

apoyada gracias a la encuesta anual a profesionales de desarrollo realizada por
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StackOverflow!, para ello se revisa los resultados de la encuesta realizada en el afio 2019

donde los resultados de tecnologias a utilizar fueron las siguientes:

Linuzx

Windows
Docker

AWS

Android
MacOsS

Slack
Raspberry Pi
WordPress

i0S

Microsoft Azure
Google Cloud Platform
Heroku
Kubemetes
Arduino

IBM Cloud or Watson

54.1% | |

49.4% | I

34.9% | |

29.5% | |

25.2% | |

23.8% | |

22.5% | |
14.3% I

14.2% I

13.6% I

13.0%

12.8% [

10.6%

9.6% [

g.8% [
18% [

lustracion 3. Tecnologias mas populares del afio 2019.

Fuente: Encuesta 2019 de StackOverflow.

En la ilustracion 3, la encuesta fue aplicada a 67,243 profesionales mismos que

dieron su opinion sobre las tecnologias que mas utilizan, siendo Linux el sistema mas

11 StackOverflow. — Comunidad abierta orientada a desarrolladores profesionales y estudiantes,
con la finalidad de compartir opiniones, soluciones a problemas, ensefianza privada y bldsqueda de trabajo

online.
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utilizado para el desarrollo, pero lo que interesa al trabajo, la primera tecnologia mas

utilizada para el desarrollo en la nube es AWS.

Docker

AWS

Android

Kubernetes

Linuz

Google Cloud Platform
Raspberry Pi

i0s

Arduino

Microsoft Azure
MacOS

Windows

Heroku

Slack

IEM Cloud or Watson

WordPress

llustracion 4. Tecnologias méas buscadas del afio 2019.
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6.9%

4.5%

3.8%
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2.6%

2.5%
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Fuente: Encuesta 2019 de StackOverflow.

En la ilustracion 4, esta representa el porcentaje de desarrollares que presentan un

interés por desarrollar con cierta tecnologia, por lo que al ubicar a AWS en segundo lugar

de la lista y primera en cuanto a tecnologia en la nube se refiere, indica lo importante y

deseado para el mundo informatico es esta infraestructura.
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Con todo lo anterior, se afiade otro peso mas a la eleccion y que marca una gran
diferencia con el resto de los proveedores en la nube, el Free-Tier. Esta es una
funcionalidad pensada para los que quieren ingresar al mundo de la nube, ofreciendo tres
servicios gratis: (1) gratis para siempre, (2) gratis por 12 meses, (3) gratis para pruebas.
Para el desarrollo del trabajo, se decanta por la primera opcién ya que basicamente posee
todos los servicios necesarios a coste cero, resumiéndose en: 25GB de almacenamiento
en DynamoDB, un millon de solicitudes mensuales a AWS Lambda, y el uso de
maquinas virtuales para el desarrollo del servidor en AWS EC2, entre otras, pero siendo
estas tres las principales en uso para el trabajo.

2.4.5 Amazon Web Services Lambda (AWS Lambda)

Para el desarrollo del presente trabajo, dentro de toda la infraestructura de red de
la nube, se escoge a FaaS como la opcion mas correcta para lograr el objetivo de la
investigacion. Dentro de todas las herramientas la elegida es Amazon Web Services,
plataforma lider en la implementacion de servicios en la nube, asi como la mas adoptada
y completa en el mundo. La cantidad de herramientas ofertadas es grandiosa, con mas de
165 servicios dentro de su catalogo (Services, 2019).

Una de estas herramientas es AWS Lambda, de la cual podemos obtener todos los
beneficios necesarios para el desarrollo de la aplicacion. Dentro de estos tenemos:

e Descartar la administracion de servidores, Unicamente escribimos el cédigo a
ejecutar y lo ejecutamos en Lambda.
e Facil escalabilidad, siendo cada funcion disparada de manera separada y pudiendo

funcionar paralelamente.
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e Respuesta rapida, consiguiendo tiempos de ejecucién de las funciones en menos

de un segundo, abaratando los costos de ejecucion de las funciones.

Dentro de los diferentes casos de uso de Lambda podemos ejecutar cédigo como
respuesta a disparadores que pueden ser cambios en los datos, cambios aplicaciones al
estado del sistema o acciones de los usuarios, creacion de imagenes miniatura, codificar
videos, procesos de creacion, edicion, borrado y lectura de datos de bases de datos, etc.
Todos estos procesos los podemos ejecutar para administrar solicitudes web, mdviles,
Internet de las cosas y API de terceros (AWS | Lambda - Gestion de recursos
informaticos, n.d.).

2.5  Metodologia de calificacion

El objetivo principal del presente trabajo es lograr calificar el rendimiento de las
aplicaciones web desarrolladas en el servidor, contra la adopcion del desarrollo en la
nube. El principal desafio es poder calificar el rendimiento de las aplicaciones que
adopten la nube, todo esto debido a que es un campo relativamente nuevo. El rendimiento
de la nube centraliza el estudio en aspectos tecnologicos como los recursos y servicios
adoptados en el desarrollo, costos de uso y métricas relacionadas con la
elasticidad(Lakew et al., 2017).

Para el cumplimiento de la meta, se busca una metodologia que nos permita
comparar el rendimiento basados en varios puntos a calificables, para ello se disefian
pruebas que permitan reportar el rendimiento en la nube como en el servidor mediante
métricas comunes, para ello se centraliza en analisis en la reproducibilidad de los

resultados, caracteristica propia de una metodologia experimental (Feitelson, 2006).
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Dentro del ambito informético, una métrica se define como un valor resultante de varias
medidas obtenidas a partir de un andlisis experimental(Edwards, 1964).

Para ello, en (Papadopoulos et al., 2019), nos proporciona ocho principios
metodoldgicos para la calificacion de rendimiento de uso de la nube, aplicables también a
un desarrollo local. Estos principios se desarrollaron pensando en la reproducibilidad de
resultados de la experimentacidn, con los requerimientos de cumplimiento minimos para
su calificacion, llegando a una conclusién medible de los resultados, estos son:

2.5.1 Repeticion del experimento

Definir las variables a ser comprobadas mediante la experimentacion de manera
repetida, para lograr una cuantificacion final que refleje de la manera mas precisa el
resultado final. Para ello, se debe reducir al maximo factores que puedan afectar el
rendimiento en la nube, ya que existen factores como la concurrencia de solicitudes o la
calidad de la sefial de Internet que afectan de una manera u otra el rendimiento. El
nimero de reproducibilidad del experimento va a ser definido acorde a la precision
requerida o un marco aceptable de errores.

2.5.2 Carga de trabajo y cobertura de la configuracién

El desarrollo de la experimentacion debe realizarse en diferentes escenarios de
configuracién para cubrir la mayoria de los aspectos que no puedan ser controlados de
manera directa. La mayoria de los servicios en la nube poseen varias configuraciones que
deben ser ejecutadas por el desarrollador, aungque eso no significa que la mayoria de las

veces van a ser ejecutadas de la misma manera, asi la configuracion haya sido la correcta.
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Para evitar una mala ejecucion de la experimentacion, la eleccién de los valores
paramétricos debe basarse en configuraciones realistas, para ello, el encargado del
experimento debe definir las variables del sistema que puedan afectar el resultado de los
datos, para luego clasificarlos dentro de un conjunto de datos reales obtenidos.
2.5.3 Configuracion del entorno de experimentacion

Descripcion detallada tanto de software como del hardware en el cual se va a
experimentar, adicional a otros parametros que puedan modificar el comportamiento de la
experimentacién. Dentro de las descripciones del entorno se debe incluir: el sistema n el
cudl se va a realizar el experimento, el entorno en el que el sistema va a ser testeado, la
carga de trabajo, el software o técnicas mediante las cuales se va a monitorizar los datos,
y el objetivo de cada experimento, mismas técnicas que deben ser aplicadas tanto en el
servidor como en la nube.
2.5.4 Libre acceso del artefacto

La comunidad debe tener acceso a un subconjunto representativo del software
desarrollado, asi como a los datos obtenidos, se incluye ademas una descripcion detallada
de la metadata propia del software. El artefacto entregable debe proveer un contenido
educativo, facilitando a estudiantes datos interesantes para futuros estudios o trabajos.
2.5.5 Descripcion probable del resultado a obtener

Desarrollo de un informe de los resultados que se esperan obtener mediante la
experimentacioén, todo esto mediante aportaciones basadas en un conocimiento empirico.
Se debe tener en cuenta los aportes, ya que no se deben desviar de la linea general del

experimento. La informacidn presentada debe estar bien elaborada mediante el uso de



31
diferentes diagramas de datos, acorde al volumen de datos y el resultado a obtener, tener
en cuenta también una tendencia central.

2.5.6 Evaluacion estadistica

Proporcionar una evaluacion estadistica de la importancia de los datos obtenidos
mediante la experimentacion. Si bien la mayoria de los resultados pueden no ser
reportados de una manera cuantitativa, al final estos aportan una conclusion sobre el
problema estudiado, conclusién que puede ser tomada para una comparativa con
diferentes instrumentos.
2.5.7 Unidades de medida

Todas las cantidades obtenidas durante el proceso deben ser reportadas con su
unidad de medicidn correspondiente.
2.5.8 Costo

Durante la experimentacion en la nube, se deben incluir: el modelo de costo
asumido para la experimentacion, los recursos contabilizados independientemente del
modelo utilizado, y el costo total facturado acorde al modelo, ya que cada servicio en la

nube tiene su propio calculo de costo, asi como los pardmetros contables para el célculo.
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Capitulo 3

Experimento

3.1  Introduccion

Como se describe en el capitulo previo, para poder realizar una calificacion de
rendimiento aplicables tanto a la nube como al &mbito local, se aplica ocho principios
metodolodgicos en la aplicacion web desarrollada. En este capitulo se desarrolla cinco de
los ocho principios, los cuales refieren més a la parte tedrica de estas, para ellos, el caso
de estudio a aplicar para la realizacion del experimento que se expone a continuacion.
3.2  Propuesta de disefio

Para el cumplimiento de los objetivos del presente trabajo, se propone el
desarrollo de una pequefia aplicacion web que va a contar con dos servicios, un S1
encargado de generar tablas de amortizacion para préstamos de dinero (maximo 180
meses) para luego almacenarlas dentro de la base de datos, y otro servicio S2 encargado
de consultar los préstamos existentes, cuotas pagadas y pendientes de transacciones
realizadas; servicios que van a ser desarrollados tanto dentro de una arquitectura de
servidor como dentro de una arquitectura en la nube. Como lenguajes de desarrollo,
dentro del lado del cliente se va a trabajar con el framework Angular 2, y como lenguaje
de servidor se desarrolla con Node.js, ya que se acopla de manera perfecta tanto con la
programacion en la nube como con el desarrollo en servidor.
3.3 Desarrollo de la metodologia

3.3.1 Repeticion del experimento
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Para el primer punto, debemos definir las variables que se van a medir durante el
experimento, mismas que seran el resultado final del trabajo. Como se detalla a lo largo
de todos los capitulos del documento, el principal objetivo es poder obtener resultados
sobre duracién de una solicitud y costo por solicitud, por lo tanto, estos tres parametros
van a ser las variables que se van a analizar en esta metodologia.

Adicional, se debe definir la cantidad de iteraciones del experimento que nos
permiten obtener datos realistas de las pruebas. Para ello se va a realizar pruebas
mediante un continuo lote de solicitudes tanto a la nube como al servidor, lote que sera de
tamario de unas 500 solicitudes continuas hacia los servicios.

3.3.2 Carga de trabajo y cobertura de configuracion

Para este principio, el lote de solicitudes va a ser realizado en diferentes horas del
dia, lo que nos permite tener un gran nimero de datos en diferentes situaciones. Con
estos datos, es capaz de realizar un cuadro estadistico mas completo tanto del rendimiento
en la nube como el rendimiento en el servidor, para posteriormente poder realizar una
comparacion entre los resultados.

La aplicacién una vez construida, serd desplegada en Github Pages, que no es
mMAas que un servicio de hosting para nuestras aplicaciones, proporcionando una direccion
fisica a la que puede acceder desde cualquier parte. Adicional, como se detalld, los
servicios en la nube se encuentran desplegados en AWS Lambda, accesibles mediante un
api desarrollada en AWS Api Gateway. Para el servidor, este se encuentra desplegado en
un servidor virtual mediante una instancia de AWS EC2, mismo que corre en un sistema

operativo Ubuntu Server.
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3.3.3 Configuracion del entorno de experimentacion

El desarrollo, configuracion y tecnologias utilizadas para el experimento se
encuentran detalladas en el capitulo 4, donde se realizo el desarrollo de aplicacion,
desarrollo del backend en el servidor y el desarrollo de las funciones en la nube que se
van a utilizar.
3.3.4 Libre acceso al artefacto

El resultado de los datos auditados en la nube puede ser accesibles por el equipo
de trabajo vinculado a la cuenta de desarrollo en AWS. En los repositorios de Github del
autor se puede obtener acceso publico al codigo fuente tanto del frontend como del
backend desarrollado para el experimento. Adicional, el presente documento reposara en
las bibliotecas de la institucion para futuras investigaciones.
3.3.5 Descripcion probable del resultado a obtener

Como es conocido, un entorno cliente — servidor es la conexion mas directa entre
dos ordenadores, evitando saltar de servidor en servidor, por lo que se obtiene una
respuesta a las solicitudes mucho mas rapida. Por lo tanto, el resultado que se espera
obtener es corroborar que una conexion directa es mas rapida, pero sin descartar la
velocidad de respuesta de una tecnologia sin servidor. Hay que tener muy en cuenta que
el objetivo general no es sepultar la nube como alternativa de desarrollo, sino como una
alternativa casi tan fiable y veloz como un entorno cliente - servidor.

Una vez que se han desarrollado los primeros cinco principios de la metodologia,
se continua con el proceso de desarrollo de la aplicacion web que va a alojar los

microservicios, asi como configuraciones de los entornos de desarrollo, funciones a
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implementar y descripcion de uso de cada archivo de la aplicacién. Para el desarrollo del
experimento y basados en los frameworks de desarrollo previamente vistos en la Tabla 1,
el desarrollo del lado del cliente se encuentra programado en Angular 2.

3.4  Desarrollo

La aplicacion propuesta cuenta con dos microservicios alojados tanto en la nube
como en el servidor Node.js mediante el framework Express, para poder realizar una
calificacion de rendimiento en entornos correctamente configurados y sin ventajas sobre
el otro. Se escogen los servicios propuestos ya que conllevan un gran proceso de calculo
en cuanto a un servicio, y el otro por la cantidad de datos a leer desde la base de datos. En
este capitulo se detalla el trabajo realizado del lado del cliente, asi como la descripcion de
funcionamiento de cada uno de los servicios desarrollados. Como servicio de
almacenamiento de datos se aprovecha la versatilidad de DynamoDB, el mismo que va a
ser el encargado de alojar la informacion registrada por el usuario.

En la ilustracion 5, se muestra la pantalla de interaccién con el primer servicio,
que consiste en un formulario para el ingreso de datos necesarios para generar una nueva

tabla de amortizacion.
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Generar tabla de amortizacion

Informacion del crédito

@D Cloud
Cantidad (%) Tipo Credito

0 Consumo r
Plazo Tipo

12 Meses v Alemana r

lustracién 5. Formulario de consulta de nueva tabla de amortizacion.
Fuente: Autor

Cantidad: EI monto de dinero en dolares solicitado, el cual sirve como base para
el desarrollo de la consulta.

Tipo de crédito: EI tipo de crédito a aplicar, cada uno con su valor de interés
propio, interés que es utilizado en el célculo de las cuotas del crédito. Para efecto del
desarrollo del trabajo, los tipos de créditos aplicables son:

e Consumo, que cuenta con un interés anual del 15% sobre el monto.
e Vivienda, que cuenta con un interés anual del 10.44% sobre el monto.
e Microempresarial, que cuenta con un interés anual del 17% sobre el monto.

e Comercial, que cuenta con un interés anual del 10.99% sobre el monto.

Plazo: Cantidad en meses del nimero de cuotas para cubrir el monto del crédito,

tanto dividendos de capital como interés generado mensualmente.
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Tipo de amortizacion: Tipo de célculo de dividendos para el cual un cliente
aplica. Para el ejercicio, los tipos aplicables son las amortizaciones de origen francés y de
origen aleman.

Los datos del formulario son validados para evitar la existencia de datos
inconsistentes o0 nulos. Una vez que el formulario es llenado de manera correcta, la
informacidn es enviada a la opcion que escoja el usuario, ya sea que sea resuelta por el
servidor o por las funciones en la nube. Para ello, bajo el titulo cuenta con switch que
cambia el destino de la informacion.

En la ilustracion 6 se observa los datos devueltos renderizados en el DOM, de
manera que sean Vvisibles para el usuario, siendo los célculos totalmente abstractos tanto
para el cliente como para el navegador web. Finalmente, el usuario decide si los datos son

los correctos y se procede 0 no a grabar los registros en la base de datos.

Microservicios Home Servicio 1 Servicio 2

Generar tabla de amortizacién

Informacién del credito Detalles del crédito
Cloud

Monto solicitado: 5 5000.00
Cantidad (5) Tipe Crédito
Plazo (meses): 12 meses
5000 Vivienda
Interes (anual): 10.44%

Plazo Tipo Tipo de amortizacién: GER

12 Meses v Alemana

Tabla de amortizacion R
Capital inicio Fijo Capital
$ 5,000.00 § 41667 $6250 §479.17 Total a pagar: 5406.25
$4583.33 $ 416,67 $57.29 $473.96 Interés generado: 406.25
416667 § 416,67 §5208 § 468,75
$3,750.00 §416.67 §46.87 §463.54
$333333 $ 416,67 $41.67 $458.33

llustracion 6. Pantalla principal de interaccion con el servicio S1.

Fuente: Autor
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El segundo servicio para implementar consiste en leer todos los datos ingresados
dentro de la base de datos para poder realizar lo cobros de cada una de las cuotas
correspondientes al crédito. Como restricciones contiene que no se puede cualquier cuota,
sino que debe seguir un orden secuencial, por lo que, si no existe una cuota previa
pagada, no se va a poder aceptar el cobro, adicional, una vez que todas las cuotas sean
pagadas, el estado del préstamo pasa a pagado y ya no se puede hacer mas cambios
dentro del mismo. De igual manera que el servicio anterior, cuenta con un switch para
permitir cambiar el origen de donde queremos obtener y transaccionar los datos.
En la ilustracion 7 se observa como se encuentra ordenada la informacion de los
créditos, mismos que fueron obtenidos desde la base de datos, permitiéndonos interactuar
para obtener detalles de cada uno. En la ilustracion 8 se observa los detalles de un crédito

seleccionado, que incluye el nimero de cuotas, monto a pagar y estado de la cuota.



Consultar préstamos

ld: baOb5648-b5aa-4e96-8577-09fd60cdaf3 1
Fecha: 2019-12-26
Mro Cuotas: 12

Id: 263d3372-63fa-4fd4-aaba-22ea793edaae
Fecha: 2019-12-26
MNro Cuotas: 36

ld: 62af3023-2fd8-4b61-857e-9388834bcb62
Fecha: 2019-12-26
Nre Cuotas: 26

ld: 03942f45-fh43-4926-a5dd-db730f8adab3

Fecha: 2019-12-26
MNro Cuotas: 24

llustracion 7. Carga de créditos desde DynamoDB

Fuente: Autor
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Microservicios Home Sel

Consultar préstamos

@ Cloud

. b5aa.4e86.8577 ’ Capital inicio Fijo Capital Interes Accién
Fecha: 2019-12-26 $2.000.00 515884 $17.40 §176.24 oD
Nro Cuotas: 12
$1.841.16 516022 516,02 $17624

§1.680.94 $ 16162 51462 $176.24 Pagado
ld: 263d3372-63fa-4fd4-aaba-22eaT93edaae ° TE
Fecha: 2019-12-26 51,519.32 $163.02 $13.22 5176.24 D
Nro Cuotas: 36
$1.356.30 $ 16444 $11.80 $ 17624 [ Pagado )

5 7 76. Pagado

Id: 62af392a-0f48-4b61-857¢-9388834bc562 § 719185 516587 s103 s 176 &=
Fecha: 2019-12-26 $1,025.98 £167.32 5893 $176.24
Nro Cuotas: 36
5 850,67 16877 §7.47 17624
Id: 03942f45.F543.4026.a5dd-db730f8adab3 BERED IR HEmE Shlct
Fecha: 2015-12-26 §519.66 517172 5452 $176.24
Nro Cuotas: 24
§347.94 §173.21 $3.03 17624
Id: 1373 cfd8-d3ce-4l41-91F1-61e169fa0h96 $ 17472 $ 17472 $1.52 $176.2

Fecha: 2019-12-26
Nro Cuotas: 12

llustracion 8. Detalle de crédito seleccionado.
Fuente: Autor

Antes de continuar con el desarrollo del backend, se definen las funciones
necesarias y el flujo de informacién entre el backend y el frontend. Para el caso de
estudio, los procesos necesarios son los siguientes:

1) Como primer proceso, se necesita una funcién que reciba los datos del formulario
de solicitud de crédito, una vez calculada la tabla de amortizacion, la funcion
retorna en formato JSON los datos de los pagos a realizar del crédito.

2) El siguiente proceso consiste en almacenar los datos generados en la base de datos
para su posterior lectura. Este proceso es opcional para el cliente.

3) A continuacion, se necesita un proceso que escanee todos los datos de
DynamoDB vy los retorne al cliente para poder trabajar con ellos.

4) Finalmente, es requerida una funcion que permita realizar el pago de cada de las

cuotas, validando el pago a registrar.
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En la ilustracion 9 se grafica el flujo de procesos que realiza la aplicacion. En un
principio, el cliente realiza una peticion desde el frontend, Javascript analiza el destino de
la solicitud y resuelve si la peticion va a la nube o al servidor, recibiendo la respuesta y

proporcionando retroalimentacion al usuario.

APl
LAMBDA
GATEWAY Llama a funcicnes
Lambda
CLOUD '_ 1 :: || | n
Solicitud del cliente
JA donde?

gaewewtg anEo

m 3 el swilch se encuentra

seleccionade, las solicitudes se
enviaran a AWS, casoc contrario
seran enviadas al servidor

Servidor

NODE.JS CRUD DynamoDB
DYNAMODB

lustracion 9. Flujo de trabajo de solicitudes.
Fuente: Autor

3.4.1 Desarrollo en una infraestructura en la nube

Tal como se detalld en capitulos anteriores, las funciones dentro de la
infraestructura de la nube van a ser desarrolladas en JavaScript mediante el framework
NodeJS en su version 10, accesibles mediante API propias de AWS. Como primer paso,

para que todo funcione correctamente debemos crear un rol de usuario con los permisos
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necesarios para el funcionamiento correcto de las solicitudes; para ello, los roles se

otorgan desde Amazon IAM(Amazon, n.d.), el cual no es méas que un gestor de permisos,

roles, y acceso a los recursos que provee Amazon. Para ello, desde la consola servicios de

Amazon y accedemos a la opcion de Amazon IAM, misma que se muestra en la

ilustracién 10 y 11.

Historial
Lambda
1AM

Pagina de inicio de la
consola

APl Gateviay
DynamoDB
83

@ Comentarios (@ Espafiol

Grupo AZ

@ nformatica ‘\',]” Habilitacion Para Clientes g Analisis
EC2 T oawsiaw Athena
Lightsail Support EMR
ECR Managed Services CloudSearch
EC3 Elasticsearch Service
EKS Kinesis
Lambda oo Cadena De Blogues QuickSight
Batch Amazon Managed Blockchain Data Pipeline

Elastic Beanstalk

rerless Application Repository
AWS Outposts
EC2 Image Builder

{5y Almacenamiento &

CF  satéiite
Ground Station

Quantum Technologies
Amazon Braket &

AWS Data Exchange
AWS Glue

AWS Lake Formation
MSK

e

Seguridad, Identidad Y
Conformidad

s3

EFS 1AM

Fsx 5| Administracién Y Gobierno Resource Access Manager
83 Glacier ™ AWS Organizations Cognito

Storage Gateway CloudW Secrets Manager

AWS Backup AWS Auts Sealina GuardDuy

A cermar

Informética Para Usuarios Finales
WorkSpaces
AppStream 2.0
WorkDocs
WorkLink

qfp Interet De Las Cosas
loT Core
Amazon FreeRTOS
loT 1-Click
loT Analytics
loT Device Defender
1T Device Management
loT Events
loT Greengrass
loT SiteWise

loT Things Graph

Uﬁ@ Desarrollo De Videojuegos

Polilica de privacidad ~ Términos de uso

Servicios ~

lustracion 10. Consola de servicios AWS.

Grupos de recursos ~ *

Fuente: Autor

015-0068-92 ~  Global ~  Soporte ~

Identity and Access
Management (IAM)

Panel
+ Administracién del acceso
Grupos
Usuarios
Roles
Politicas
Proveedores de identidad

Configuracin de cuenta

Crear un rol

Q Buscar

Nombre de rol +

AWSServiceRoleForSupport
AWSServiceRoleForTrustedAdviser

Lambda-DynamoDB-Admin

llustracion 11

Entidades de confianza
Servicio de AWS: support (Rol vinculado a s
Servicio de AWS: trustedadvisor (Rol vincula

Servicio de AWS: lambda

Mostrando 3 resultados

Ultima actividad
Ninguna
Ninguna

Hoy

. Pestafia de roles de usuario.
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Fuente: Autor

Una vez dentro del servicio, se procede a la creacion de un rol de desarrollo con
los permisos a utilizar, estos son: Acceso completo a las funciones de Lambda, y
opciones CRUD para la base de datos, permisos que podemos ver activos en la

ilustracién 12.

Permisos Relaciones de confianza Etiquetas Access Advisor Revocar las sesiones

~ Politicas de permisos (2 politicas aplicadas)

Asociar politicas @ Aiadir una politica insertada

Nombre de la politica + Tipo de politica »
> AWSLambdaFullAccess Politica administrada por AWS

3 AmazonDynamaDBFullAccess Politica administrada por AWS

lustracion 12. Politicas de permisos.
Fuente: Autor

Una vez definido el rol de acceso a servicios, procedemos a la creacion de las
funciones en el Amazon. Para ellos se sigue los procesos definidos previamente. Al final
las funciones resultantes quedan establecidas como se observa en la ilustracién 13:

e Dev-amortizacion
e Dev-crédito
e Dev-créditos

e Dev-pagar
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Funciones (4)

Q. Filtrar por et m 1 @
Nombre de la funcion Descripcion Tiempo de ejecucion Tamaiio del codigo Ultima modificacion
dev-amortizacion Encargado de calculzr las tablas de amortizacion Nedejs 10 934 bytes ayer

redit Almacena el crédito en BDD Nedejs 10 22.1kB ayer
nagar Pzgar cuota de un crédito Nodejs 10.x 758 bytes ayer
redit Obtener todos los créditos Nodejs 10.x 417 bytes ayer

llustracion 13. Funciones Lambda.
Fuente: Autor

Detallando méas sobre las funciones, observamos informacion acerca del
desarrollo de estas, como vemos, el lenguaje en el que esta desarrollado es Node.js 10.X,
ademas del tamafio de las lineas de cédigo que abarca cada una de ellas, mismas que de
una u otra forma afectaran al funcionamiento de cada funcién. A continuacion, se
muestra el codigo fuente de cada una de ellas:

Dev-amortizacién

'use-strict’;

exports.handler = (event, context, callback) => {

const tabla_amort = amortizacion(event.capital, event.plazo, event.amort,
event.interes);

callback(null, tabla_amort);

}s

function response(statusCode, message) {
return {
statusCode: statusCode,
body: message
s
¥

function sortByDate(a, b) {
if (a.createdAt > b.createdAt) {
return -1;
} else return 1;

}

function amortizacion(capitalR, plazoR, amortR, interesR){
if( parseFloat(capitalR) < 1000) {



return response(400, 'Monto minimo para préstamo es $1000');
}
let capital = parseFloat(capitalR);
let plazo = parseFloat(plazoR);
let tipo = amortR;
const tabla_amort = [];
// Amortizacidén alemana
if ( tipo === 'GER') {
let interes = (( parseFloat(interesR) / 12 ));
const fijo_capital = ( capital / plazo );
for( let i = 1; i <= plazo; i++) {
let pago_interes = ((capital * interes) / 100);
tabla_amort.push({
capital: capital,
cuota_interes: pago_interes,
cuota_capital: fijo_capital,
pago_final: (pago_interes + fijo_capital)

1)
capital = (capital - fijo_capital);
}
}
// Amortizacidn francesa
if( tipo === 'FR') {

let int_fr = (parseFloat(interesR) / plazo) / 100;
let interes = parseFloat(interesR) / plazo;

const cuota_fija = ( capital * int_fr)/(1 - Math.pow( 1 + int_fr, -

plazo));

for( let i = 1; i <= plazo; i++) {
const cuota_interes = (capital * interes) / 100;
tabla_amort.push({
capital: capital,
cuota_interes: cuota_interes,
cuota_capital: cuota_fija - cuota_interes,
pago_final: cuota_fija

zgéital = capital - (cuota_fija - cuota_interes);
}
¥
return response(201, tabla_amort);
¥
exports.amortizacion = amortizacion;

Dev-crédito

'use-strict’;

const uuidv4 = require('uuid/v4');

const AWS = require('aws-sdk');

const DB = new AWS.DynamoDB.DocumentClient({region: 'sa-east-1'});

exports.handler = function(event, context, callback) {

const cuotas = [];
event.forEach( (det) => {

cuotas.push({
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pagado: false,

1)
1)

.det

const credito = {
id: uuidva(),
fecha: new Date().toLocaleDateString(),
cuotas: cuotas,

}s

pagado: false

const params = {

Ta

bleName: 'Creditos’',

Item: credito

1

retu
-p
-p
.t

1}

.C

rn DB

ut (params)

romise()

hen(() => {

callback(null, {

statusCode: 201,

body: JSON.stringify('Insertado Correctamente')});

atch((err) => callback(null, {
statusCode: 400,
body: JSON.stringify(err)}));

Dev-créditos

'use-str
const AW
const DB

exports.
cons

ict';
S = require('aws-sdk');
= new AWS.DynamoDB.DocumentClient({region: 'sa-east-1'});

handler = (event, context, callback) => {
t params = {

TableName: ‘'Creditos’
s
DB.scan(params, (err, data) => {
if (err) {
callback(null, response(400, "Error: ${err} ));
} else {
callback(null, response(201, data.Items ) );
}
3
s
function response(statusCode, message) {
return {

statusCode: statusCode,
body: message

+s
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Dev-pagar

'use-strict’;
const AWS = require('aws-sdk');
const DB = new AWS.DynamoDB.DocumentClient({region: 'sa-east-1'});

exports.handler = (event, context, callback) => {
const idTabla = event.amort.id;
const cuotas = event.amort.cuotas;
const cuotaldx = event.cuotaldx;

if ( cuotaldx === 0) {
cuotas[@].pagado = true;
} else if ( cuotaIdx > © && cuotaldx < cuotas.length ) {
if ( cuotas[cuotaIdx - 1].pagado ) {
cuotas[cuotaIdx].pagado = true;
} else {
callback(null, response(400, "Error: Debe pagar la cuota anterior));
return;
)
¥

if (check_pagado_all( cuotas )) {
event.amort.pagado = true;

} else {
event.amort.pagado = false;

}

const params = {
TableName: 'Creditos’,
Key: {
id: idTabla
s
UpdateExpression: "SET cuotas = :cuotas, pagado = :pagado",
ExpressionAttributeValues: {
":cuotas": cuotas,
":pagado": event.amort.pagado
b
s

DB.update( params, () => {
callback( null, response(201, 'Guardado Correctamente') );

1)
)5

function check_pagado_all( lista) {
let cuotas_pagadas = 0;
lista.forEach( (item) => {
if (item.pagado) {
cuotas_pagadas++;
)
1
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// reviso si las cuotas pagadas es igual a la cantidad de cuotas
if ( cuotas_pagadas === lista.length) {

return true;
} else {

return false;

}
}

function response(statusCode, message) {
return {
statusCode: statusCode,
body: message

}s

Para poder consumir las funciones definidas, se debe hacer desde Amazon API
Gateway, entonces continuando con el desarrollo llegé el momento de crear las
peticiones necesarias para consumir cada una de estas y para ello desde la consola de
AWS, ingresamos a la opcion de APl Gateway y creamos nuestra primera API. Una vez
creada la API, se definen el tipo de peticiones que la misma va a realizar, para ello se
establece lo siguiente:

e POST: esta peticion nos va a permitir guardar los datos en la DynamoDB, para
ello este recurso va a estar vinculado a la funcién dev-crédito, siendo el URL de
peticion.

e GET: mediante esta peticion vamos a recibir una respuesta del servidor a una
consulta mediante la cual pasamos ciertos parametros. Este recurso esta vinculado
a las funciones dev-amortizacion, que va a recibir como parametros el capital, el
plazo, el interés y el tipo de amortizacion base para calcular el credito; y dev-
creditos que se encarga de escanear todos los registros de la tabla Créditos en

DynamoDB.
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e PUT: esta peticion nos va a permitir actualizar registros que coincidan con los

pardmetros enviados. Este recurso estéd ligado a la funcion dev-pagar, encargada

de actualizar el estado de una cuota y del crédito.

De esta manera, solamente queda realizar peticiones Http desde el frontend para

poder consumir los recursos de las funciones definidas.

3.4.2 Desarrollo en una infraestructura de servidor

En este capitulo se explica la configuracion del entorno de servidor requerido para

el funcionamiento de la aplicacion. Para ello se va a utilizar un servidor virtual de

Amazon EC2, el mismo que viene preinstalado el sistema operativo UBUNTU Server

18.04, configurada con los puertos descritos en la ilustracion 14 con su respectivo

protocolo de uso. Ademas, como protocolo de envid de datos se utiliza la tecnologia de

Websockets, que va a permitir un intercambio de datos asincrono con el cliente.
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llustracion 14. Protocolos aceptados en el servidor.

Fuente: Autor
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Una vez configurados, Amazon nos entrega las llaves de acceso a nuestra
maquina virtual, ademas de un IP publica y el nombre de nuestro servidor para poder
acceder a este a través del protocolo SSH. Adicional, también tendremos acceso a nuestro
servidor por medio del protocolo TCP, para poder subir los archivos necesarios al
servidor y ponerle en funcionamiento. Una vez que tenga todo el acceso completo,
procedemos a instalar y configurar los programas y servicios necesarios para que nuestro
servidor esté completamente funcional, siendo aqui donde radica la principal diferencia
con la programacién en la nube.
Como primer paso, necesitamos instalar Node.js en la misma version que usamos
en AWS Lamba, o sea, Node.js 10.X y lo comprobamos desde la consola. En la

ilustracién 15 se observa la respuesta de Node, siendo esta la version 10.17.0.

ubuntu@ip-172-31-7-192:~% node --version
v10.17.0
ubuntu@ip-172-31-7-192:~5 |

llustracion 15. NodeJS 10.X en servidor.
Fuente: Autor

Asegurando que Node se encuentre instalado, podemos acceder a la instalacion de
paquetes, asi como al motor V8 de Google que permite correr JavaScript como servidor,
asi como la libreria Express, que facilita el desarrollo del servidor. Adicional, debemos
instalar el compilador de Typescript, para poder transformar el codigo de servidor a

JavaScript puro para que pueda correr en el servidor. Con todo esto ya instalado, se
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procede a desarrollar el proyecto de Node encargado de complementarse con nuestra

aplicacion web. La estructura del proyecto se describe en la ilustracion 16:

+ [ ExpressServerTs C:‘\UsershDesarrollo\WebstormProjects\ExpressServerTs

> I node_modules library root

llustracion 16. Estructura del proyecto.
Fuente: Autor

Clases, donde incluiremos las carpetas de conexion a la base de datos de
DynamoDB, asi como el archivo de inicializacion de servidor.

Dist, carpeta donde se encuentran los archivos ya compilados a JavaScript, estos
son los archivos que necesitaremos para poner en funcionamiento el servidor.

Global, donde podemos definir variables globales, por ejemplo, la configuracion

de conexidn a los sockets.
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Node_modules, no es mas que las librerias instaladas necesarias para el correcto
funcionamiento de la aplicacion.

Sockets, donde se incluyen todos los eventos de sockets, tanto de envié como de
respuesta a una peticion.

Gitignote, no es mas que un archivo del control de versiones, encargado de
ignorar carpetas y archivos que no se van a subir al repositorio.

Index.ts, archivo principal, es el archivo que junta todos los archivos y pone en
funcionamiento el servidor.

Package.json, archivo en formato JSON, donde se listan los paquetes utilizados
en el proyecto, asi como informacion de este.

A continuacidn, se incluye el codigo fuente del desarrollo del servidor, se incluira
solo el cddigo ya compilado a JavaScript.

Clases/ Databases/ db.js

"use strict";

var __importDefault = ( && .__importDefault) || Function (mod) {
return (mod && mod.__esModule) ? mod : { "default": mod };

}.

1
Object.defineProperty(exports, "__esModule", { value: true });
const aws_sdk_1 = __importDefault(require("aws-sdk"));
const DynamoDB = require("aws-sdk/clients/dynamodb");
const uuidv4 = require( );
class Db {
constructor() {
aws_sdk_1. .config.update({ region: 'sa-east-1' });
.DB = new DynamoDB. DocumentClient();
}
static get instance() {
return ._instance || ( ._instance = new O;
}
response(statusCode, message) {
return {
statusCode: statusCode,
body: message
b
}
sortByDate(a, b) {
if (a.createdAt > b.createdAt) {




return -1;
3
else

return 1,

simulador_cred_server(payload, callback) {
if (payload.monto < 1000) {

callback( .response(400, 'Monto minimo para préstamo es $1000'));

3

let capital = payload.monto;
let plazo = payload.plazo;
let tipo = payload.amort;
const tabla_amort = [];

if (tipo === 'GER') {
let interes = ((payload.interes / 12));
const fijo_capital = (capital / plazo);
for (let i = 1; i <= plazo; i++) {
let pago_interes = ((capital * interes) / 100);
tabla_amort. push({
capital: capital,
cuota_interes: pago_interes,
cuota_capital: fijo_capital,
pago_final: (pago_interes + fijo_capital)
1;
capital = (capital - fijo_capital);

}

if (tipo === 'FR') {
let int_fr = (payload.interes / plazo) / 100;
let interes = payload.interes / plazo;

const cuota_fija = (capital * int_fr) / (1 - Math.pow(l + int_fr, -

plazo));
for (let i = 1; i <= plazo; i++) {
const cuota_interes = (capital * interes) / 100;
tabla_amort. push({
capital: capital,
cuota_interes: cuota_interes,
cuota_capital: cuota_fija — cuota_interes,
pago_final: cuota_fija
3
capital = capital - (cuota_fija - cuota_interes);
}
}
callback( .response(201, tabla_amort));
}

save_credito_server(payload, callback) {
const cuotas = [];
payload.forEach((det) => {
cuotas.push(Object.assign({ pagado: false }, det));
B
const credito = {
id: wuidvy(),
fecha: new Date().tolLocaleDateString(),




cuotas,
pagado: false

const params = {
TableName: 'Creditos',
Item: credito

1

.DB.put(params, (err, data) => {
if (Cerr) {
callback( .response(400, ‘Error: ${err}'));

}

else {
callback( .response(201, 'Insertado Correctamente'));
}
b;

get_prestamos_server(payload, callback)

const params = {
TableName: 'Creditos'

b
.DB.scan(params, (err, data) => {
if (Cerr) {

callback( .response(400, ‘Error: ${err}'));

}

else {
callback( .response(201, data.Items));
}
19
}

pagar_cuota_server(payload, callback) {
const idTabla = payload.amort.id;
const cuotas = payload.amort.cuotas;
const cuotaldx = payload.cuotaldx;
if (cuotaIldx === 0) {
cuotas[0].pagado = true;
}

else if (cuotaldx > O && cuotaldx < cuotas.length) {
if (cuotas[cuotaIdx - 1].pagado) {
cuotas[cuotalIdx].pagado = true;
}

else {
callback( .response(400, ‘Error: Debe pagar la cuota anterior'));
return;

}
if ( .check_pagado_all(cuotas)) {
payload.amort.pagado = true;

else {
payload.amort.pagado = false;

const params = {
TableName: 'Creditos',
Key: {
id: idTabla
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}
UpdateExpression: "SET cuotas = :cuotas, pagado = :pagado",
ExpressionAttributeValues: {

":cuotas": cuotas,

":pagado": payload.amort.pagado

}

.DB.update(params, () => {
callback( .response(201, 'Guardado Correctamente'));

}
check_pagado_all(lista) {
let cuotas_pagadas = 0;
lista.foreEach((item) => {
if (item.pagado) {
cuotas_pagadas++;
}

1);

if (cuotas_pagadas === lista.length) {
return true,

}

else {
return false;

}

Clases/ server.js

"use strict";

var __importDefault = ( && .__importDefault) || Function (mod) {
return (mod && mod.__esModule) ? mod : { "default": mod };

¥

var __importStar = ( && .__importStar) || function (mod) {

if (mod && mod.__esModule) return mod;

var result = {};

if (mod != null) for (var k in mod) if (Object.hasOwnProperty.call(mod,
result[k] = mod[k];

result["default"] = mod;

return result;

}.

Object.defineProperty(exports, "__esModule", { value: true });
const express_1 = __importDefault(require("express"));

const environment_1 = require("../global/environment");

const socket_io_1 = __importDefault(require("socket.io"));
const socket = __importStar(require("../sockets/socket"));

const http_1 = __importDefault(require("http"));
require( );
class Server {
constructor() {
.app = express_1. (OF
.port = environment_1.SERVER_PORT;
.httpsServer = http_1. . createServer( .app);
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.i0 = socket_io_1. .httpsServer);
.escucharSockets();
}
static get instance() {
return ._intance || ( ._intance = new 0);

}
start(callback) {
.httpsServer. listen( .port, callback);

}
escucharSockets() {
console.log('Escuchando conexiones - sockets');
.i0.on('connection', cliente => {
console.log('Cliente conectado');

socket.Queries(cliente);

1;

= Server;

Global/ environment.js

"use strict";
Object.defineProperty(exports, "__esModule", { value: true });
exports.SERVER_PORT = Number(process.env.PORT) || 45000;

Sockets/ sockets.js

"use strict";

var __importDefault = ( && .__importDefault) || Function (mod) {
return (mod && mod.__esModule) ? mod : { "default": mod };

i

Object.defineProperty(exports, "__esModule", { value: true });

const db_1 = __importDefault(require("../clases/Databases/db"));

exports.Queries = (cliente, io) => {
const DDB = db_1. . Instance;

cliente.on('simulador_cred_server', (payload, callback) => {
DDB.simulador_cred_server(payload, callback);

1);

cliente.on('save_credito_server', (payload, callback) => {
DDB.save_credito_server(payload, callback);

1);
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cliente.on('get_prestamos_server', (payload, callback) => {
DDB.get_prestamos_server(payload, callback);

1);

cliente.on('pagar_cuota_server', (payload, callback) => {
DDB. pagar_cuota_server(payload, callback);

1);

cliente.on('disconnect', () => {
console.log('Cliente Desconectado');

1);

Index.js

"use strict";
var __importDefault = ( && .__importDefault) || Function (mod) {
return (mod && mod.__esModule) ? mod : { "default": mod };
3
var __importStar = ( && .__importStar) || function (mod) {
if (mod && mod.__esModule) return mod;
var result = {};
if (mod != null) for (var k in mod) if (Object.hasOwnProperty.call(mod, K))
result[k] = mod[k];
result["default"] = mod;
return result;
i
Object.defineProperty(exports, "__esModule", { value: true });
const server_1 = __importDefault(require("./clases/server"));
const bodyParser = __importStar(require("body-parser"));
const server = server_l. . Instance;

server.app.use(bodyParser. urlencoded({ extended: true }));
server.app.use(bodyParser. json());
server.start(() => {

console.log( servidor inicializado, puerto: ${server.port}"

H;

Package.json

{

"name": "ExpressServerTS",
"version": "1.0.0",
"description": "tesis UCACUE server",
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"main": "index.js",
"scripts": {
"nodemon": "nodemon dist/",
"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"
3,
"author": "Cristian Guillén",
"license": "ISC",
"dependencies": {
"@types/jsonwebtoken": ""8.3.2",
"@types/mysql": "~2.15.7",
"@types/node": ""12.7.8",
"@types/request": "~2.u48.3",
"@types/sqlanywhere": ""1.0.2",
"angular-font-awesome": "73.1.2",
"aws-sdk": ""2.466.0",
"body-parser": ""1.18.3",
"cors": ""~2.8.4",
"express": ""4.16.4",
"jsonwebtoken": ""8.5.1",
"mysql": ""2.17.1",
"request": ""2.88.0",
"socket.io": ""2.2.0",
"sqlanywhere": "~1.0.24",
"uuid": "~3.3.3",
"win-ca": ""3.1.0"
h
"devDependencies": {
"@types/cors": ""2.8.4",
"@types/express": ""4.16.0",
"@types/socket.io": ""2.1.0",
"nodemon": ""1.19.4"

Ya con todo listo, solo queda ejecutar el comando node dist/ dentro de la carpeta
del proyecto para que el servidor se encuentre en funcionamiento y escuchando las
peticiones desde el frontend. En la ilustracion 17 se observa como el servidor se

encuentra levantando de manera correcta, a la espera de solicitudes desde el cliente.

ubuntu@ip-172-31-7-192:~% cd ExpressServer/ _
ubuntu@ip-172-31-7-192:~/ExpressServer$ node dist/
Escuchando conexlones - sockets

servidor inicializado, puerto: 45000

lustracion 17. Servidor Express en funcionamiento.
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Fuente: Autor

Configurado y levantado el servidor, y a su vez realizadas las pruebas de conexion
con el cliente, el siguiente paso es realizar las pruebas necesarias aplicando los tres
altimos principios de la metodologia descrita en el documento, misma que sera resumida

en el siguiente capitulo.
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Capitulo 4

Analisis de resultados

Una vez que se ha aplicado los cinco primeros principios de la metodologia y se
ha desarrollado por completo las pruebas de la aplicacion, se completa con los ocho
principios metodoldgicos con la evaluacion de rendimiento de la aplicacion en los
entornos ya descritos. A continuacion, se desarrolla los ultimos tres principios
metodoldgicos.

4.1  Evaluacion estadistica

Una vez ya descritos todos los principios previos al actual, a continuacion,
obtenemos los datos en graficos estadisticos acorde a los microservicios, que sirven como
soporte de estudio al objetivo general del presente documento. A continuacion, podemos
observar las estadisticas de medida de tiempo consumido por cada uno de los
microservicios en AWS.

4.1.1 Estadisticas de la nube

Microservicio 1

0.76.. 2.95.. 40.9.

@ Duration Minimum Dwuration Average @ Curafion Maximum

llustracion 18. Estadisticas microservicio 1.

Fuente: Autor
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En la ilustracion 18, los detalles de monitoreo por parte de Amazon muestran un
tiempo de ejecucion minimo de 0,76 ms, con un tiempo maximo de 40,9 ms,

resumiéndose en un tiempo promedio de solicitud de 2,95 ms.

Microservicio 2

32.6.. 269, 1.306.

@ Durafion Minimum Dwration Average @ Curafion Maximum

llustracion 19. Estadisticas microservicio 2.
Fuente: Autor

En la ilustracion 19, los detalles de monitoreo por parte de Amazon muestran un
tiempo de ejecucion minimo de 32,6 ms, con un tiempo maximo de 1,36 s, resumiéndose
en un tiempo promedio de solicitud de 269 s.

Microservicio 3

43.7.. 7.88. 30.

@ Duration Minirmum Dwration Average @ Duration Maximum

llustracién 20. Estadisticas microservicio 3.

Fuente: Autor
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En la ilustracion 20, los detalles de monitoreo por parte de Amazon muestran un

tiempo de ejecucién minimo de 43,7 ms, con un tiempo maximo de 30 s, resumiéndose
en un tiempo promedio de solicitud de 7,88 s.

Microservicio 4

76.5.. 173. 1.12.

@ Duration Minirmum Dwration Average @ Duration Maximum

llustracién 21. Estadisticas microservicio 4.
Fuente: Autor

En la ilustracion 21, los detalles de monitoreo por parte de Amazon muestran un
tiempo de ejecucion minimo de 76,5 ms, con un tiempo maximo de 1,12 s, resumiéndose
en un tiempo promedio de solicitud de 173 ms.

Para poder realizar la medicion de rendimiento en el servidor, se procede a
almacenar la diferencia de tiempo entre el inicio y fin de cada ejecucion de funcion.
Todos los datos se almacenaron en una base de datos para posteriormente poder
graficarlos mediante Microsoft Excel. Los resultados obtenidos por lo tanto los incluimos
con los resultados de AWS y lo condensamos en un solo gréfico por funcién.

4.1.2 Estadisticas del servidor

Microservicio 1
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e SERVER e CLOUD

llustracion 22. Resultados microservicio 1.
Fuente: Autor

En la ilustracion 22, el grafico muestra la diferencia entre el entorno servidor con
el entorno en la nube, donde el servidor muestra una gran diferencia de respuesta a
peticiones comparado con el tiempo en la nube, donde este segundo es mucho mas rapido
que el primero.

Microservicio 2
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e SERVER e CLOUD

llustracion 23. Resultados microservicio 2.
Fuente: Autor

En la ilustracion 23, el grafico muestra la diferencia entre el entorno servidor con
el entorno en la nube, donde el servidor muestra una gran diferencia de respuesta a
peticiones comparado con el tiempo en la nube, donde este segundo es mucho mas rapido
que el primero.

Microservicio 3
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e SERVER e CLOUD

llustracion 24. Resultados microservicio 3.
Fuente: Autor

En la ilustracion 24, el grafico muestra la diferencia entre el entorno servidor con
el entorno en la nube, donde el servidor muestra una gran diferencia de respuesta a
peticiones comparado con el tiempo en la nube, donde este segundo es mucho mas rapido
que el primero.

Microservicio 4
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e SERVER e CLOUD

llustracion 25. Resultados microservicio 4.
Fuente: Autor

En la ilustracion 25, el grafico muestra la diferencia entre el entorno servidor con
el entorno en la nube, donde el servidor muestra una gran diferencia de respuesta a
peticiones comparado con el tiempo en la nube, donde este segundo es mucho mas rapido
que el primero.

Como se observa en todos los graficos, las funciones en la nube llevan una
ventaja en lo que refiere a demora de ejecucion de una funcion. En realidad, los
resultados son por diferencias muy abultadas entre ellas, pero tenemos un factor que
afecta a la ejecucion que es el servidor en la nube. Explicando de una manera mas
detallada, los saltos que realiza el entorno servidor afiaden tiempo en ejecucion y
resolucion de la funcion ya que, primero, por medio de la comunicacion con el socket

llegan a un archivo de manejo de solicitudes del servidor, después a un archivo encargado



67
de resolver esas peticiones y a su vez desde ahi consumir el servicio de base de datos de
AWS DynamoDB, siguiendo la misma ruta de regreso hasta el servidor; mientras que en
el entorno de la nube, solo se realiza una peticion HTTP por medio de una API y
obtenemos una respuesta, por lo que la ruta que sigue la peticion es més corta entre los
dos puntos de comunicacion.

4.2  Unidades de medida

Las unidades de medida bajo las cuales van a ser representados los datos son los
siguientes: milisegundos (ms) para la duracién de ejecucion de las solicitudes y centavos
de dolar (cents) para medir el costo de consumo de red para cada solicitud realizada por
el software.
4.3 Costo

En cuanto al costo de implementacion de los servicios en la nube, como se
describe en el marco tedrico de la infraestructura en la nube, el costo del servicio
escogido fue la capa gratuita para siempre, por lo que el costo de implementacién fue
practicamente de cero. Si lo comparamos con el desarrollo en el entorno servidor, solo
con el costo de equipos de cdémputo ya marca una diferencia en cuanto a la

implementacidn de esta tecnologia.
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

51  Conclusiones

Durante el desarrollo del marco tedrico se da a conocer los conceptos basicos de
cada una de las tecnologias a aplicar, apoyadas por la bibliografia referentes a cada una,
por lo que una vez realizado el trabajo investigativo, se llega a la conclusion de utilizar
Angular 2 para el desarrollo de interfaz de cliente de la aplicacion web, asi como el
servidor desarrollado en NodelS debido a la perfecta integracion de lenguaje de
desarrollo con la aplicacion, permitiendo desarrollar tanto cliente como servidor en
Javascript, mismo lenguaje que es también aplicado para el desarrollo de las funciones de
AWS Lambda, acelerando considerablemente el desarrollo ya que no hay necesidad de
utilizar un lenguaje diferente por tecnologia, ademas de ser un lenguaje muy liviano y
potente.

En cuanto a la aplicacion de la metodologia, gracias al aporte investigativo de
Papadopolous y varios, podemos aplicar su teoria en el trabajo para poder llevarlo de una
manera mMas organizada, correcta y que nos permite a su vez un mejor resultado al
momento de realizar el caso de estudio.

Una vez aplicados los principios definidos en la metodologia de investigacion y
con los resultados obtenidos, podemos concluir que la implementacién de una tecnologia
serverless para pequefias y medianas empresas es algo muy factible, los datos de
respuesta respaldan a los tiempos de ejecucion de solicitudes por lo que es una opcion

viable para implementacion dentro de una empresa nueva o existente. Como punto
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negativo se puede destacar que unicamente podemos desarrollar funciones dentro de los
lenguajes de programacion admitidos por AWS, siendo estos Java, Python, Go y Node.js;
adicional, deben estar siempre actualizados ya que AWS progresivamente va
descontinuando versiones antiguas de los lenguajes, pudiendo complicar lo desarrollado
en un futuro.

Finalmente, acorde a los datos recolectados durante la experimentacion, dentro de
la capa gratuita de AWS, los costos practicamente son nulos para la implementacion de
las funcionalidades al software, adicional, los tiempos de respuesta de ejecucion reducen
en mas de un 50% la solucion de las peticiones, variando estos valores acorde a la
complejidad de ejecucion de las funciones.

52  Recomendaciones

Para la implementacion de una nueva tecnologia, se debe tener en cuenta una
correcta conexion a Internet para poder explotar al maximo las capacidades de la
infraestructura en la nube y al final no tener problemas de retraso en las peticiones.
Ademas, una correcta implementacion de los lenguajes de programacion, manteniéndolos
siempre actualizados ya que por otra parte no se necesita realizar un mantenimiento de
equipos.

Ademas, para iniciar con el desarrollo en la nube, se recomienda utilizar la capa
gratuita por siempre de Amazon, que proporciona un costo significativamente menor al
de la adquisicion de equipos para un entorno de desarrollo de servidor por no decir

completamente de cero en su implementacién.
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La aplicacion de la computacion en la nube abre nuevas oportunidades de
desarrollo, como ya se describié en el marco tedrico, su aplicacién en varios campos
muestra el potencial que tiene como una nueva infraestructura de desarrollo, no solo
podemos optar por AWS, sino también probar con diferentes servicios en la nube y
observar cuél se acopla mejor a los conocimientos de desarrollo y necesidades de los

proyectos.
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