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RESUMEN

En la actualidad existe un numero incalculable de tecnologias nuevas, cada avance
tecnolégico surge a partir de la necesidad. Empresas o proveedores presentan soluciones

y servicios alojados en su nube, llamados también servicios de Cloud Computing.

El objetivo de la investigacidn es realizar un analisis comparativo de tres plataformas que
facilitan un entorno de desarrollo e implementacion de la arquitectura Serverless
Computing, creadas por Amazon, Google y Microsoft, proveedores que hoy en dia dominan

el mercado de los servicios en la nube.

Serverless Computing, es una arquitectura que proporciona una autogestion de servidores,
siendo el proveedor quién administra y el usuario o desarrollador Unicamente quién se

encarga del desarrollo del software correspondiente.
El presente documento se divide en cuatro secciones:

En la primera seccion se presenta la descripcion del componente, los objetivos, alcance y

el marco conceptual de la base en la que se sustenta la investigacion.

En la segunda seccion se describe los requerimientos, el disefio y presentacion de costos
para la creacién de una aplicacién web alojada en las plataformas Amazon Web Services,

Azure Cloud Platform, Google Cloud Platform, bajo la arquitectura Serverless Computing.

En la tercera seccion se presentan los resultados del analisis de costos de implementacion

de la aplicacion web, conclusiones y recomendaciones del proyecto de investigacion.

En la cuarta seccion se adjunta referencias bibliograficas de las fuentes que permitieron el

desarrollo del documento.

PALABRAS CLAVE: Cloud Computing, Serverless Computing, proveedores, arquitectura,

aplicacion web, costos.
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ABSTRACT

Today there are an incalculable number of new technologies, each technological advance
arises from necessity. Companies or providers present solutions and services hosted in

their cloud, also called Cloud Computing services.

The objective of the research is to carry out a comparative analysis of three platforms that
facilitate an environment for the development and implementation of the Serverless
Computing architecture, created by Amazon, Google and Microsoft, providers that today

dominate the cloud services market.

Serverless Computing is an architecture that provides self-management of servers, with the
provider managing and the user or developer solely in charge of developing the

corresponding software.
This document is divided into four sections:

The first section presents the description of the components, the objectives, the scope and

the conceptual framework of the basis on which the research is based.

The second section describes the requirements, the design and presentation of costs for
the creation of a web application hosted on the Amazon Web Services, Azure Cloud

Platform, Google Cloud Platform platforms, under the Serverless Computing architecture.

The third section presents the results of the cost analysis of the implementation of the web

application, conclusions and recommendations of the research project.

In the fourth section, bibliographic references of the sources that allowed the development

of the document are attached.

KEYWORDS: Cloud Computing, Serverless Computing, providers, architecture, web

aplication, costs.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

Tradicionalmente el desarrollo de aplicaciones ha generado altos costos de
implementacion considerando la gestiobn y mantenimiento que conlleva un servidor,

actualmente existen proveedores de nube que ofrecen soluciones Serverless.

Serverless Computing es una arquitectura que facilita el desarrollo de una aplicacion,
considerando costos reducidos al no preocuparse por servidores, sistemas operativos,
hardware que revisar o actualizar ya que es el proveedor el encargado de suministrarlos,
administrarlos y gestionarlos, de esta manera la creacion y ejecucion de aplicaciones se

reduce al desarrollo de codigo Unicamente.

La arquitectura, aunque se ha concebido con el término “sin servidor” cuenta con servidores
fisicos y virtuales, que permiten la ejecucion de funciones a través de respuesta a eventos,
generando sin numero de beneficios como escalamiento, suministro agil de recursos, los
cobros se realizan en funcion de lo utilizado y se maneja gran tolerancia a errores debido

a la infraestructura flexible.

Hoy en dia se conoce que los proveedores de nube ofrecen infinidad de servicios entre
ellos bases de datos, control de usuarios, y demas componentes para el desarrollo de una
aplicacion, sin embargo los modelos de suscripcion y uso de cada uno de ellos estan en
funcién de la capacidad de almacenamiento y funciones que se requiera utilizar, por esto
es fundamental identificar y elegir un proveedor que se acoja al desarrollo de una aplicacion
bajo la arquitectura conocida como Serverless de acuerdo a los requerimientos del usuario
y la légica de la aplicaciéon ya que una de las partes importantes es la dependencia que

genera el proveedor al emplear esta arquitectura.

De lo anterior parte la idea de establecer un analisis comparativo de costos de
implementacion de la arquitectura Serverless Computing en tres diferentes plataformas de

proveedores de nube.

Serverless Computing permite el desarrollo de sin nimero de aplicaciones, sin embargo,
se ha enfocado el estudio al modelo de una aplicacién web utilizando los servicios propios

de cada una de las plataformas.
El componente esta compuesto por cuatro secciones.

En la primera seccion se conceptualiza todo término referido al desarrollo de una aplicacion

web bajo una arquitectura Serverless.



En la segunda seccion se identifica los requerimientos para la creacion de una aplicacion
web, el disefio de la misma y los costos que genera su implementacion en cada una de las

plataformas.

En la tercera seccion de resultados se presenta la informacion relevante obtenida en la
investigacién, estableciendo un analisis comparativo de la implementacién de una
aplicacion web bajo la arquitectura Serverless Computing considerando ventajas vy
desventajas entre los diferentes servicios de proveedores de nube. Ademas, se establece
conclusiones y algunas recomendaciones sobre la investigacion realizada y desarrollos

futuros, que daran continuidad a esta linea de investigacion.

Finalmente, en la cuarta seccion se adjunta referencias bibliograficas de libros, sitios web

y documentacién que permitieron la investigacion y desarrollo del proyecto.

1.1. Objetivo general

Elaborar un estudio comparativo de arquitecturas Serverless Computing de diferentes

proveedores de nube orientado a la creacion de una aplicacion web.

1.2. Objetivos especificos

2. Definir la arquitectura Serverless Computing.
3. Estudiar proveedores de nube que proporcionen la arquitectura.

4. Disenar los componentes que tendra la aplicacion web y describir los servicios que

ofrecen diferentes plataformas para su implementacion.

5. Desarrollar un analisis comparativo de las arquitecturas seleccionadas y establecer

la mejor solucién en funcién de costos.

1.3. Alcance

En este proyecto se plantea estudiar y comprender el concepto y casos de uso de la
arquitectura Serverless Computing. A su vez determinar los beneficios pue ofrece para el

despliegue de una aplicacion web.

Para llevar a cabo este proyecto, se realizara un estudio de tres proveedores de nube que
ofrecen soluciones Serverless Computing y el conjunto de servicios necesarios para la

correcta implementacién de una aplicacion web.

Para el disefio de la aplicaciéon web se hara uso de los servicios que ofrecen cada una de
las plataformas con la finalidad de facilitar la creacion en la nube de forma rapida y rentable,

como se observa en la Figura 1.1.



) FRONTEND
Static Content

Content [
@ == &
Network
Cloud Storage

() S .

Google Cloud
Internet IA i Authenticate
'.H'-@—’ 88
Ca - K
User
application dWS  Cloud
r ; ———————— -
Y7
| %) BACKEND |
| Dynamic Content |
| API Gateway |
| Functions |
—
| Database |
| |
Wl g
| —> |
L  — — — — - — 2

Figura 1. 1. Modelo de Aplicacion Web Serverless Computing

Se realizara una presentacion de los costos que genera la implementaciéon de una

aplicacién web en cada una de las plataformas.

Finalmente se presentara un analisis comparativo de los servicios que ofrecen diferentes
proveedores de nube para el desarrollo de una aplicacién web de las diferentes soluciones

considerando mejores costos y beneficios.

1.4. Marco teorico

1.4.1. Introduccion

La ingenieria y la arquitectura son campos relativamente incipientes en el software, ya que
las cosas estan cambiando todo el tiempo. En los afios 1990s, las organizaciones solian
adquirir y mantener su propio hardware y crear topologias de red locales. Mirar hacia el
futuro implica escalar, disefar un espacio en el que se va a construir software aun cuando
quede atras patrones de disefio de software tradicionales debido a que estas estrategias
se vuelven complejas para cumplir los amplios requisitos de empresas que desean romper

barreras geograficas a través de transformaciones digitales [1].



1.4.2. Cloud Computing

Cloud computing o computacién en la nube, es un modelo de computacién que permite al
proveedor tecnologico ofrecer servicios a traves de intemet. La prestacion de servicios
permite al cliente el acceso bajo demanda y a través de la red a un conjunto de recursos
compartidos y configurables (redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios)
que pueden ser rapidamente asignados y liberados con una minima gestion por parte del
proveedor. En resumen, permite acceder a los servicios y recursos contratados

proporcionando flexibilidad de dimensionamiento y acceso [2].

La computacion en la nube proporciona soluciones y servicios confiables, escalables,
seguros, rentables y sofisticados que ayudan a las empresas a adaptarse, actualizarse y
modernizarse rapidamente; resolviendo los problemas tipicos de hardware desde la

adquisicion hasta el mantenimiento [1].

1.4.3. Proveedores de nube
Los proveedores de servicios en la nube son compafias externas que ofrecen servicios de
plataforma, infraestructura, aplicaciones o almacenamiento basados en la nube. Las

caracteristicas a analizar para la selecciéon de un proveedor de nube son:

Analizar solidez financiera del negocio, debe ser una organizacion de confianza y contar

con conocimiento empresarial y técnico.

Identificar soporte administrativo, evaluar contrato a nivel de servicio, revisar informes de

rendimiento, facturacion, contabilidad, precios y modelos de suscripcion.

Verificar funcionalidad y procesos técnicos como la facilidad de implementacion, interfaces,

administracion de cambios y eventos integrados en su sistema.

Debe poseer practicas y directivas de seguridad en su infraestructura, administracion de

identidades, copias de seguridad y retencion de los datos ademas de seguridad fisica [3].
1.4.4. Serverless Computing

1.4.4.1. Introduccion

La computacion sin servidor es uno de los ultimos modelos de computacion en la nube que
ha cobrado impulso en los Ultimos afios, ayudando a los desarrolladores a centrarse en
implementar una légica de aplicacion mediante cédigo sin preocuparse por detalles de

gestion y administracion de servidores [1].



1.4.4.2. Caracteristicas principales

En este apartado se explica brevemente las caracteristicas principales de la arquitectura

Serverless.
¢ Sin administracion de servidores

La administracion de los servidores o los cllsteres no es necesario, por lo tanto, no existe
aprovisionamiento, gestién y mantenimiento de servidores. La infraestructura no es un

tema del cual se debe preocupar, ya que esta delegado al proveedor [4].
 Escalabilidad

La escalabilidad en arquitecturas Serverless Computing representa una de las principales
ventajas frente al desarrollo de aplicaciones de forma tradicional, ya que la capacidad
incrementara basado en el uso, ajustandose de esta manera continuamente al volumen de

datos que contenga [4].
¢ Disponibilidad

Las respuestas son automaticas, las solitudes pueden ser una docena o millones y la

capacidad de respuesta seguira siendo inmediata.
¢ Bajo demanda y pago por uso

Funcionamiento basado en el uso, la facturacién se la realiza de acuerdo al rendimiento
uniforme o duracion de ejecucién en lugar de hacerlo por unidad de servidor. De esta
manera solo se paga por los recursos que se consumen. Serverless Computing permite un

uso real de los recursos por los que se paga [4].

1.4.4.3. Casos de Uso

Las aplicaciones sin servidor generalmente se crean utilizando servicios completamente
administrados, las soluciones sin servidor estan al centro de la mayoria de las aplicaciones,
respaldados por servicios de bases de datos, autenticacién, almacenamiento, entre otros
[4].

Serverless Computing dada su particularidad tiene sin nUmero de escenarios en los que la
tecnologia se puede implementar, algunos ejemplos y principales casos de uso se

mencionan a continuacion:
. Aplicaciones Web

. Aplicaciones moviles



. 10T (Internet of things)
. Procesamiento de datos (macrodatos)

. Juegos de realidad aumentada

Mensajeria [5]
1.4.4.4. Definiciéon

Los entornos Cloud facilitan la creacion de aplicaciones bajo la arquitectura “Serverless”
porque se da mayor importancia al codigo que a la infraestructura. La computacion sin
servidor es un modelo de ejecuciéon de cddigo donde la légica del lado del servidor se
ejecuta en contenedores informaticos, activados por eventos que son completamente

administrados por un tercero [6].

Estas arquitecturas eliminan la necesidad de sistemas en ejecucion continuos por dirigidos
a eventos, generando aplicaciones totalmente funcionales y escalables. La viabilidad de
crear aplicaciones dentro de esta arquitectura es enorme, simplemente escribir codigo,
cargarlo y ejecutarlo, esto no significa que no requiera servidores, pero seran los

proveedores de nube los encargados de administrarlos [7].

1.4.5. FasS (Function as a service).
FasS permite desarrollar unicamente la funcionalidad de una aplicacion mediante la
creacion de funciones, sin considerar infraestructura subyacente o configuracion de

servidores, es muy util para crear aplicaciones sin servidor [8].

Las funciones como servicio son consideradas parte de la arquitectura informatica basada
en eventos siendo el nlcleo de lo que se denomina arquitectura sin servidor, dado que las

funciones desencadenan por un evento especifico como por ejemplo solicitudes HTTP. [9]

FasS es una categoria de servicios de computacién en la nube que actualmente es posible

efectuar en el desarrollo de aplicaciones y sistemas sin servidor [7].

Para alojar la aplicacion en la nube, se necesita algun tipo de infraestructura esto implica
la gestion del hardware, servidores, virtualizacion, sistemas operativos, etc. Las funciones
como servicio o FasS permite la gestién de todos los componentes por el proveedor y no
por el consumidor. El consumidor unicamente se encarga de la gestion y desarrollo de las

funciones para construir la aplicacion como se puede cbservar en la figura 1.2.
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Figura 1. 2. FasS (Function as a Service)

1.4.6. Aplicaciones Web

Una aplicacion web bajo la arquitectura Serverless Computing necesita servicios que
faciliten su ejecucion, componentes web que participen en el funcionamiento correcto de la

propia aplicacién web.
1.4.6.1. Contenido Estatico y Dinamico

Uno de los aspectos mas importantes a considerar del proveedor de servicios a elegir es
el nivel de servicios y soporte que ofrece para servir contenido estatico y dinamico como

parte de la arquitectura Serverless siendo uno de los puntos mas criticos en su eleccion.

El contenido estatico basicamente es el frontend y el contenido dinamico el backend de

una aplicacion, tal como se muestra en la figura 1.3.

Client

Front end

Business Logic Storage

Back end

Figura 1. 3. Frontend y Backend



1.4.7. Frontend o Contenido Estatico

En una aplicacién web el frontend es aquello que el usuario ve y con lo que puede
interactuar usando un navegador. La interfaz grafica integra los lenguajes de maquetacion
HTML (HyperText markup Language) para la estructura y contenido basico de la pagina,
CSS (Cascading Style Sheets) para disefio, y JavaScript que permite la logica de la

aplicacion, al recibir solicitudes de usuarios y enviarlos al backend.

En resumen, el contenido y el disefio de las aplicaciones pertenecen al frontend, para llevar
a cabo la creaciodn del frontend utilizando la arquitectura serverless es necesario identificar
servicios que permitiran alojar contenido estatico y mejorar el rendimiento de la aplicacion

como se puede observar en la tabla 1.1.

Tabla 1. 1. Servicios de Frontend (Contenido estatico)

Servicio Funcion
Content Delivery Network Distribucion de contenido estatico
Cloud Storage Alojar contenido estatico

1.4.7.1. Content Delivery Network o Red de entrega de contenido (CDN)

Este servicio forma parte del frotend para interactuar con el usuario al permitir una mejor
administracién del trafico al procesar las solicitudes de los usuarios mas rapido, resultando

una experiencia general mas satisfactoria.

Permite entregar contenido web estatico de manera global, eficiente y confiable, a través
de una red global de ubicaciones de caché. Las solicitudes de contenido se dirigen
automaticamente a la ubicacién mas cercana, para que el contenido se entregue con el

mejor rendimiento posible [12].

1.4.7.2. Cloud Storage

El almacenamiento en la nube es necesario para guardar cualquier cantidad de datos y
recuperarlos con la frecuencia que se desee, ademas proporciona funciones de gestion
para que pueda optimizar, organizar y configurar el acceso a los datos para satisfacer los

requisitos empresariales, organizativos y de conformidad especificos de usuarios [10].

1.4.8. Backend o Contenido Dinamico
En una aplicacion web el backend es la parte que contiene la l6gica que es transparente al
usuario permite combinar la base de datos para implementar alguna légica de cédigo e

interactuar con demas servicios y componentes de la aplicacion.



La arquitectura sin servidor permite la creacion de codigo a través de funciones, en la tabla
1.2 se presentan los servicios fundamentales para la implementacion del backend de una

aplicacion web.

Tabla 1. 2. Servicios de Backend (Contenido dinamico)

Servicio Funcién

Authenticate Control de usuarios

API Gateway Puerta de enlace

Functions (FasS) Solucion serverless, ejecucion de cédigo
Database Almacenamiento

1.4.8.1. Autenticacion y Seguridad

El control de acceso a través de autenticacion y autorizacion requiere confirmar dos cosas:
la identidad de la persona que intenta acceder a la aplicacidn web, y si realmente tiene
permiso para hacerlo. Ambos aspectos son fundamentales para garantizar que las
organizaciones puedan mantener sus redes y recursos protegidos a salvo de los malos

actores [11].

1.4.8.2. Administracion de APl Gateway

AP| Gateway toma todas las llamadas API de los clientes y realiza el enrutamiento de
solicitudes mediante la composicion y la traduccion de protocolos. Adicional, permite
desarrollar, implementar, asegurar y administrar las APl con una puerta de enlace

totalmente administrada y admite cargas de trabajo en aplicaciones sin servidor.

El modo de trabajo es invocar funciones sincrénicamente con un evento de una solicitud
HTTP. APl Gateway espera una respuesta de la funcidén y transmite el resultado a la
persona que llama. En las integraciones personalizadas, debe definir una respuesta de
integracion y una respuesta de método para convertir la salida de la funcién en una
respuesta HTTP. En las integraciones de proxy, la funcién debe responder con una

representacion de la respuesta en un formato especifico [12].

Llamadas API

Las aplicaciones modernas suelen ser sistemas distribuidos que consisten en un frontend
y un backend. La interfaz de usuario muestra iconos, botones, graficos. El backend
almacena y entrega datos. Los datos, que son administrados por los sistemas backend,

deben entregarse a los sistemas frontend. Para gestionar la comunicacion entre frontend y



backend, se introduce una API, abreviatura de interfaz de programacion de aplicaciones.

Bajo este concepto, el backend sirve a la API, el frontend consume el API.

1.4.8.3. Functions (FasS)

FasS es el nucleo o motor de Serverless Computing a través de este servicio es posible
crear funciones autonomas para una tarea en particular que generalmente se
desencadenan por tipos de eventos y activan servicios de autenticacién, mensajes, etc., o

procesos en los que interactian con otras herramientas de los proveedores de nube [13].

1.4.8.4. Bases de Datos

Las bases de datos sin servidor son un requisito previo para la informatica sin servidor.
Estd especialmente disenado para cargas de trabajo rapidas e impredecibles. La
informatica sin servidor siempre requiere un servidor, y se necesita una base de datos sin

servidor para ejecutar esos servidores.

Bases de Datos No Relacionales

Las bases de datos no relacionales o NoSQL estan disefadas especificamente para
modelos de datos especificos y tienen esquemas flexibles para crear aplicaciones
modernas. Las bases de datos NoSQL son ampliamente reconocidas porque son faciles

de desarrollar, por su funcionalidad y el rendimiento a escala [14] .

2 METODOLOGIA

Este proyecto de investigacion es de tipo analitica y documental, al permitir analizar e

interpretar informacion obtenida de varias fuentes.

Esta parte del proyecto abarca tres secciones. En la primera seccion se realiza el
procesamiento de informacion de los diferentes proveedores de nube que proporcionan
arquitecturas Serverless y la eleccidn de tres plataformas. En la segunda seccion se tiene
un esquema de aplicacion web bajo la arquitectura Serverless Computing. En la tercera
seccion se realiza una presentacion de los costos que genera la implementacion de una

aplicacion web en cada una de las plataformas.

La investigacion tiene como enfoque identificar diversos servicios que actualmente ofrecen
proveedores de nube que ayudaran de manera eficaz al desarrollo de una aplicacion web

enfocado a una arquitectura Serverless.
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2.1. Procesamiento de la Informacion

En esta seccion se realiza un analisis de proveedores de nube que ofrecen soluciones
Serverless, para ello se realiza un estudio de las diferentes plataformas en el mercado y

seleccion de tres alternativas.

2.1.1. Levantamiento de la informaciéon
Actualmente, la mayoria de los proveedores de nube publica ofrecen Serverless
Computing, en la tabla 2.1 se presentan un resumen de proveedores de nube con su

respectivo servicio informatico basado en eventos y sin servidor.

Amazon Web Services (AWS) popularizo la computacion sin servidor con AWS Lambda en
el ano 2014. Mas tarde, Google lanzé silenciosamente su Google Cloud Function e IBM
lanzo IBM Cloud Functions en 2016. Microsoft lanzé functions de Azure poco despues y

Cloudflare también ingreso al mercado con sus Cloudflare Workers en 2017 [1].

La tecnologia sin servidor generalmente se considera mas rentable que la asignacién de
una cantidad fija de servidores, lo que generalmente implica periodos significativos de

tiempo de inactividad o infrautilizacion.

Basicamente, esto significa que todo lo que se necesita hacer es escribir cdédigo o funciones
gue realizan una tarea muy especifica, seleccionar la cantidad de recursos necesarios para
ejecutar el codigo y enviarlo al servicio de computacién en la nube sin servidor para que se
ejecute. El servicio a su vez garantiza que el cédigo acoja la cantidad requerida de memoria

y ciclos de CPU que necesita para ejecutarse [15].

Serverless puede ser mas rentable para empresas medianas y pequefias al ser

considerados grupos de escalado automatico.

Todo el mercado de servicios de infraestructura en la nube tiene una industria de ciento
once mil millones con AWS liderando con 33% de participacién, seguido por Azure con

18% y Google Cloud Plataform con 9%.

Siendo la tecnologia sin servidor un paradigma nuevo, es interesante identificar que
proveedor posee ciertas caracteristicas para la implementacion de una aplicacion web
como la ampliacion y reduccion automatica de servicios, la carga de recursos solo cuando
el codigo se ejecuta, ademas de los servicios gratuitos y pagos en funcién de los recursos

utilizados por parte de los proveedores de nube.

Especificamente, en este proyecto se realizara un analisis de tres plataformas en la nube

de diferentes proveedores: Amazon AWS, Microsoft Azure y Google Cloud Platform (GCP).
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Tabla 2. 1. Proveedores de Nube y Plataformas Serverless

Proveedor Cloud Plataforma Cloud Functions - Serverless
Amazon Amazon Web Services | AWS Lamda
(AWS)
Google Google Cloud Platform | Google Cloud Functions
(GCP)
Microsoft Azure Cloud Platform Azure Functions

2.1.1.1. Amazon AWS

Amazon Web Services (AWS) es la plataforma en la nube mas adoptada y completa en el
mundo, que ofrece mas de 200 servicios integrales de centros de datos a nivel global.
Millones de clientes, incluso las empresas emergentes que crecen mas rapido, las
compafias mas grandes y los organismos gubernamentales lideres, estan usando AWS

para reducir los costos, aumentar su agilidad e innovar de forma mas rapida [16].
e AWS LAMBDA

AWS Lambda se presentd por primera vez en el 2014, Lambda es un servicio de coémputo
simple que ejecuta cédigo en respuesta a eventos. Al desarrollar la aplicacién web el codigo
debe escribirse especificamente como funciones, cada funcién de Lambda se puede
invocar bajo demanda o invocarse dinamicamente en funcién de ciertos tipos de eventos
admitidos. Algunos eventos se activan cuando se realiza alguna accién con los objetos que
intervienen tanto en funciones como en servicios complementarios utilizados en la

aplicacion web [15].

Lambda se encargara internamente de aprovisionar y administrar los recursos de la
infraestructura subyacente, asegurandose de que el codigo se implemente correctamente.

Lambda se ocupa incluso de la escalabilidad y alta disponibilidad.

21.1.2. Google Cloud Platform (GCP)

Google Cloud Platform (GCP) es una colecciéon de productos de software y hardware que
permite que el mundo use parte de la infraestructura interna de Google, esta coleccion
incluye muchas cosas que son comunes a todos los proveedores de la nube como
maquinas virtuales, servidores, almacenamiento y aunque GCP es similar a otros
proveedores de nube opera a tal escala que tiene muchas ventajas econdmicas que se
transmiten en forma de precios mas bajos ya que posee una inmensa infraestructura fisica
lo que permite creacion de aplicaciones a precios mas bajos combinado con un rendimiento

mejorado [17] .
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o CLOUD FUNCTIONS

Google Cloud Functions entro en el campo de las funciones como servicio en febrero de
2016 con el lanzamiento de funciones en la nube [18]. La plataforma ofrece una gran
cantidad de utilidades para la solucién de problemas, uno de los principales casos de uso
es la creacién de aplicaciones con servicios establecidos por usuarios, pero administrados
por terceros. Cloud Functions incluye un paquete de opciones, dependencias con los

demas servicios internos de GCP.

2.1.1.3. Azure Cloud Platform

Azure Cloud Platform incluye muchos servicios, esta plataforma informatica cubre una
amplia gama de servicios fundamentales de la computacion en la nube. Esto incluye
servicios que se puede usar para ayudar a construir y operar aplicaciones considerando
reduccion de costos operativos, el aumento de agilidad, el desarrollo de mejores
estrategias, el acceso al almacenamiento ilimitado y responsabilidad externa de las
actualizaciones de hardware. Aunque es un servicio relativamente nuevo ha avanzado a

pasos agigantados en términos de capacidades y ofertas [19].
e AZURE FUNCTIONS

Azure Functions es un servicio en la nube disponible bajo demanda que proporciona toda
la infraestructura y los recursos continuamente actualizados necesarios para ejecutar
aplicaciones [20]. El enfoque sera desarrollar el cédigo y Functions se encarga del resto.
Functions proporciona computacion sin servidor para Azure. Puede usar Funciones para
crear APl web, responder a cambios en la base de datos, procesar flujos de datos,

administrar colas de mensajes y mas.

2.2. Diseno de la Aplicacion

Para realizar el disefo de la aplicacién web se consideré implementar servicios similares
de cada plataforma de los proveedores de nube seleccionados con la finalidad de permitir
realizar un analisis comparativo con mayor precision, el usuario accede a través de un
navegador a internet e interactia con el frontend de la aplicacién, posterior a ello se
utiliza un servicio de autenticacion para el control de usuarios y el backend que permite
estructurar la loégica y el cédigo se lo realiza a través de funciones utilizando la tecnologia
Serverless Computing de cada proveedor que a su vez permitira la interaccion con los

demas servicios y un optimo rendimiento de la aplicacion para satisfaccion del usuario.
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2.2.1. Arquitectura de la Aplicacion Web Serverless Computing

2.2.1.1. Serverless Computing en AWS

En la figura 2.1 se puede visualizar la estructura de la aplicacién web en AWS y en la tabla
2.2 se detalla el servicio al que pertenece cada componente que forma parte de la

aplicacion.
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Figura 2. 1. Diagrama de aplicacion web en AWS

Tabla 2. 2. Servicios de AWS

Servicio Amazon Web Service
Content Delivery Network Amazon Cloudfront
Cloud Storage Amazon S3
Authenticate Amazon Cognito
APl Gateway Amazon API Gateway
Functions (FasS) AWS Lambda
Database Amazon DynamoDB

Amazon Cloudfront

Amazon CloudFront es un servicio web que agiliza la distribucién de contenido web estatico
como archivos .html, .css, .js y archivos de imagenes a los usuarios. CloudFront entrega el

contenido a través de una red mundial de centros de datos que reciben el nombre de
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ubicaciones de borde. Cuando un usuario solicita contenido que se distribuye con
CloudFront, la solicitud se redirige a la ubicacion de borde que ofrece la minima latencia
(retraso de tiempo), de modo que el contenido se entregue con el mejor rendimiento posible
[20].

e Si el contenido ya se encuentra en la ubicacion de borde con menor latencia,

CloudFront lo entrega inmediatamente.

e Si el contenido no se encuentra en dicha ubicacion de borde, CloudFront lo
recupera de un origen que haya definido como, por ejemplo, un bucket de Amazon
S3, un canal de MediaPackage o un servidor HTTP (por ejemplo, un servidor web)

gue se haya definido como origen de la version definitiva del contenido.

Amazon S3

Las funciones Lambda de Amazon S3 se pueden activar cuando se crea, actualiza o
elimina un objeto. Amazon S3 aloja activos estaticos de aplicacion Web y la entrega de

manera segura a través de CloudFront.

S3 es un servicio de almacenamiento simple disefiado para almacenar datos y es una de
las ofertas de AWS mas populares con precios flexibles. Es muy fiable y ofrece un alto
rendimiento a gran escala. Uno de los aspectos mas importantes de S3 es que solo paga

por el almacenamiento utilizado, no por el aprovisionado.

S3 es donde se almacenara los archivos del sitio estatico: html, css, js, imagenes, etc. S3
requiere que cree un deposito, que actia como un directorio para almacenar sus archivos

estaticos [21].
Amazon Cognito

Amazon Cognito recopila los atributos del perfil de un usuario en directorios denominados
grupos de usuarios que utiliza una aplicacién web para configurar el acceso limitado a los

recursos de AWS.

Es posible configurar Amazon Cognito para aceptar flujos de eventos a medida que se

actualizan y sincronizan los datos. De esta manera Cognito permite:

e Agregar facilmente registro de usuario, inicio de sesion y control de acceso a sus

aplicaciones con su interfaz de usuario integrada (Ul ) y facil configuracion
¢ |dentidades federadas de proveedores de identidades sociales

¢ Sincronizar datos en multiples dispositivos y aplicaciones
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e Proporcione acceso seguro a otros servicios de AWS desde su aplicacion

definiendo roles y asignando usuarios a diferentes roles

Cada usuario puede guardar un maximo de 20 MB de datos, y cada conjunto de datos

individual contiene hasta 1 MB.

Amazon API Gateway

Se trata de un servicio que permite crear, publicar, proteger y monitorear APIs en cualquier
escala. El mismo se encarga de todas las tareas necesarias para aceptar y procesar cientos
de miles de llamadas concurrentes de API, solamente pagando de acuerdo a su uso

(llamadas de API + trafico saliente) [22].
Algunos de los beneficios de API Gateway:

e Integracion: permite crear APIs integradas con diferentes tipos de back-ends, como

funciones AWS Lambda, otros servicios AWS.

e Seguridad: es posible implementar autenticacion y control de acceso a traves de

funcionalidades existentes de AWS, como Amazon Coghnito.

e Escalabilidad: ademas de escalar automaticamente, también es posible definir
reglas de throttling para limitar la cantidad de llamadas que sus APls van a aceptar,

y asi evitar sobrecargar sus servidores de backend.

¢ Visibilidad: APl Gateway provee metricas sobre la cantidad de llamadas, latencia,
tasa de errores sobre sus APls, asi como tambien logs para facilitar las tareas de

debugging.
AWS Lambda

Servicio informatico sin servidor y basado en eventos es la mas popular y tiene algunas

caracteristicas relevantes. Lambda admite varios lenguajes de programacién como:

¢ Node.js
e Go

e Java

e Python
e C+

A continuacion, se mencionan algunas de las caracteristicas relevantes de AWS Lambda:
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e Cantidad de memoria asignada al codigo.
¢ Un evento le dice a la funcién cuando se debe ejecutar.
e Proporciona una API para ejecutar la funcién.

e Proporciona capacidades de registro, monitoreo. Identificar el tiempo en

milisegundos que demora en ejecutar.
e Abstraccion
e Modelo de seguridad para configurar acceso y autenticacion.
¢ Modelo de precios, pago en funcién del uso.
e Laintegracién con el ecosistema de servicios de AWS.

Amazon DynamoDB

Las funciones Lambda se activan cuando se realizan actualizaciones en una tabla

particular de DynamoDB, como la insercion de filas, eliminacién, etc.
DynamoDB es una base de datos NoSQL alojada que ofrece:
¢« Rendimiento fiable incluso a medida que escala

e Una experiencia administrada, por lo que no tendra que usar SSH en los servidores

para actualizar las bibliotecas criptograficas

¢ Una API pequefia y simple que permite un acceso simple de clave-valor, asi como

patrones de consulta mas avanzados.
DynamoDB es particularmente adecuado para los siguientes casos de uso:

Aplicaciones con grandes cantidades de datos y estrictos requisitos de latencia. Con
DynamoDB, sus consultas tienen una latencia predecible de hasta cualquier tamarnio,

incluidos mas de 100 TB.

Aplicaciones sin servidor que utilizan AWS Lambda. AWS Lambda proporciona
computacion efimera, sin estado y de escalado automatico en respuesta a activadores de
eventos. Se puede acceder a DynamoDB a través de una APl HTTP y realiza la
autenticacion y la autorizacion a través de roles de IAM, lo que lo convierte en la opcidn

perfecta para crear aplicaciones sin servidor.
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Conjuntos de datos con patrones de acceso simple y conocido. Si esta generando
recomendaciones y sirviéndolas a los usuarios, los sencillos patrones de acceso de clave-

valor de DynamoDB lo convierten en una opcion rapida y confiable.

2.21.2. Serverless Computing en GCP

En la figura 2.2 se puede visualizar la estructura de la aplicacion web en GCP y en la tabla
2.3 se detalla el servicio al que pertenece cada componente que forma parte de la

aplicacion.
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Figura 2. 2. Diagrama de aplicacion web en GCP

Tabla 2. 3. Servicios de GCP

Servicio Google Cloud Platform
Content Delivery Network Cloud CDN
Cloud Storage Cloud Storage
Authenticate Identity Platform
API| Gateway API Gateway
Functions (FasS) Cloud Functions
Database Datastore
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Cloud CDN

La red de entrega de contenido en la nube (CDN) almaceno contenido localmente en
ciertos bordes y funciona con el servicio de equilibrio de carga HTTP(s) para entregar este
contenido a los usuarios [23]. Google hace que esto suceda con sus puntos de presencia
globales que estan ubicados geograficamente, lo que permite que el contenido se venda

mas cerca de los usuarios.

Cuando un usuario solicita contenido de un sitio alojado en GCP, la solicitud llega a una
ubicaciéon de borde de la red de Google que, por lo general, esta mas cerca del usuario.
Cloud CDN se almacena en caché en estas ubicaciones, lo que mejora los tiempos de

respuesta para el usuario en caso de que solicite el mismo contenido nuevamente.

Cloud Storage

Cloud Functions utiliza funciones basadas en eventos para manejar eventos de su
infraestructura en la nube. Por ejemplo, Cloud Functions puede responder a las
notificaciones de cambios que surgen de Google Cloud Storage [24]. Estas notificaciones
se pueden configurar para que se activen en respuesta a varios eventos dentro de un

depdsito: creacion, eliminacion, archivo y actualizaciones de metadatos de objetos.

Los eventos de Cloud Storage que usa Cloud Functions se basan en las notificaciones de
Cloud Pub/Sub para Google Cloud Storage y se proporcionan en el formato de la API de

Cloud Storage.

Identity Platform

Identity Platform proporciona un servicio de autenticacion personalizado y directo para el
registro y el inicio de sesion de los usuarios, generando una plataforma de administracion
de acceso e identidad ayudando a agregar funciones de administracion de acceso e
identidad de aplicaciones web, y asi proteger las cuentas de los usuarios y escalar con

confianza en Google Cloud Platform [25].

Con Identity Platform, resulta sencillo agregar un servicio de autenticacién personalizado
adoptado a aplicaciones web y asi concentrarse en crear la aplicacion e implementar los

servicios adicionales.

Identity Platform protege a los usuarios evitando la apropiaciéon de cuentas ofreciendo

autenticacion con la inteligencia de Google para proteger las cuentas.

19



API| Gateway

APl Gateway facilita el trabajo de administrar todas las llamadas API al backend sin
servidor. El escalado y la consolidacién de diferentes tipos de llamadas API antes de
implementar APl Gateway; no solo han resuelto problemas, sino que se ha experimentado
una mejora de 10 veces la administracion de APl mediante el uso de una plataforma Unica
a la que se puede acceder facilmente a través de la consola en la nube y que Google Cloud

administra por completo [26].
Cloud Functions

No existen servidores para aprovisionar, administrar o actualizar, a través de funciones
escalables de pago por uso como servicio (FaaS) es factible la ejecucion del cédigo sin

administracion de servidor [27].
A continuacion, se menciona caracteristicas relevantes:
e Escalado automatico en funcion de la carga
¢ Capacidad integrada de supervision, registro y depuracion

e Seguridad incorporada a nivel de rol y por funcién basada en el principio de

privilegio minimo
e Capacidades de red clave para escenarios hibridos y de multiples nubes

Cloud Functions admite varios lenguajes de programacién como:

¢ Node.js
e Python
Datastore

Datastore es una base de datos NoSQL altamente escalable para sus aplicaciones.
Datastore maneja automaticamente la fragmentacion y la replicacion, lo que le brinda una
base de datos duradera y de alta disponibilidad que se escala automaticamente para
manejar la carga de sus aplicaciones. Datastore proporciona una gran variedad de

capacidades, como transacciones ACID, consultas similares a SQL, indices y mucho mas.
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2.21.3. Serverless Computing en Azure Cloud Platform

En la figura 2.3 se puede visualizar la estructura de la aplicacién web en GCP y en la tabla

2.4 se detalla el servicio al que pertenece cada componente que forma parte de la
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Figura 2. 3. Diagrama de aplicacion web en Azure

Tabla 2. 4. Servicios de Azure Cloud Platform

Servicio

Azure Cloud Platform

Content Delivery Network

Azure Content Delivery Network

Cloud Storage

Azure Blob Storage

Authenticate

Azure Active Directory B2C

API Gateway

Azure APl Management

Functions (FasS)

Azure Functions Serverless Compute

Database

Azure Cosmos DB

Azure Content Delivery Network

Ofrece una solucion global para entregar contenido rapidamente. Ahorra ancho de banda

y mejore la capacidad de respuesta al codificar o distribuir software, actualizaciones de

firmware y puntos finales. Reduce los tiempos de carga de los sitios web, las aplicaciones

y los medios de transmisién para aumentar la satisfaccion del usuario a nivel mundial.
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Azure Blob Storage

Facilita la creacion de lagos de datos para satisfacer sus necesidades de analisis y
proporciona almacenamiento para crear aplicaciones maéviles y nativas de nube con un
gran potencial [29]. Optimice los costos con almacenamiento en capas para los datos a
largo plazo y escale los recursos verticalmente con flexibilidad para las cargas de trabajo

de informatica de alto rendimiento y de aprendizaje automatico.

Azure Active Directory B2C

El servicio de identidad empresarial de Azure Active Directory (Azure AD) proporciona inicio
de sesion unico, autenticacion multifactor y acceso condicional para protegerse contra el

99,9 % de los ataques de ciberseguridad.

Proporciona una experiencia de inicio de sesion facil y rapida para mantener la
productividad de los usuarios, reduce el tiempo de administracion de contrasefas y

minimizar la friccion.

Azure APl Management

Al importar ciertas API, APl Management configura el backend de la AP| automaticamente.
Por ejemplo, APl Management configura el backend al importar recursos de Azure, como
una aplicaciéon de funciones (Serverless) o una aplicacion légica de Azure activada por
HTTP.

Azure Functions

Azure Functions proporciona la capacidad de escalar segun sea necesario; por lo tanto, si

la carga es alta se puede esperar que Azure Functions escale y se adapte a la carga alta.
Algunas caracteristicas de Azure Functions son:

- Interfaz basada en el navegador, se puede escribir y probar codigo directamente en

la interfaz sin usar ningun entorno de desarrollo integrado (IDE).

- Con Azure Functions solo se paga por el tiempo que se ejecuta el codigo por lo que,

si la carga en la aplicacion es baja, paga menos.
- Azure Funtions se integra perfectamente con aplicaciones de terceros.
Los lenguajes de programacion que admite Azure Functions son:
o C#

e JavaScript
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e F#
e Java
e Python

e TypeScript

e PHP
e Batch
e Bash

e PowerShell

Azure Cosmos DB

Azure Cosmos DB es una base de datos NoSQL completamente administrada para el
desarrollo de aplicaciones modernas. Los tiempos de respuesta de milisegundos de un
solo digito y la escalabilidad automatica e instantanea garantizan la velocidad a cualquier
escala [30]. La continuidad del negocio esta asegurada con disponibilidad respaldada por
SLA y seguridad de nivel empresarial. El desarrollo de aplicaciones es mas rapido y
productivo gracias a la distribucion de datos llave en mano en multiples regiones en
cualquier parte del mundo, API de cédigo abierto y SDK para idiomas populares. Como un
servicio completamente administrado, Azure Cosmos DB le quita la administracion de la
base de datos con la administracién automatica, las actualizaciones y la aplicacion de
parches. También gestiona la gestion de la capacidad con opciones rentables de escalado
automatico y sin servidor que responden a las necesidades de las aplicaciones para hacer

coincidir la capacidad con la demanda.

2.3. Costo de la Aplicacion Web

2.3.1. Modelos comerciales de proveedores de nube

Como modelo comercial, la muestra gratuita funciona bien para los productos de software.
Con el tiempo, los estandares y las reglas se han ajustado a los mejores intereses de
ambas partes: consumidores y proveedores de productos de software. Hay muchas cosas
a considerar cuando se trata de marketing de software: acuerdos de confidencialidad;
términos y condiciones de uso; tipos de licencias; tipos de cuenta; y distribuciones con

funcionalidad y soporte.

La nube ha permitido utilizar aplicaciones de Internet para realizar tareas, en lugar de

ejecutarlas con el hardware existente. Estas aplicaciones van desde el almacenamiento
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hasta la infraestructura completa. Esta tecnologia permite consumir sus servicios con
caracteristicas mas convenientes. En este modelo el pago es por consumo y ademas
introduce nuevos conceptos para definir requerimientos: escalabilidad, elasticidad,
flexibilidad y disponibilidad. Todo esto esta disponible desde cualquier lugar con acceso a

internet, a través de un portal autoalimentado.

Al evaluar los beneficios y las opciones que ofrecen los diferentes proveedores de servicios
en la nube, vale la pena sefialar que las opciones son practicamente ilimitadas cuando se
trata de lo que una empresa podria necesitar de un proveedor. Las opciones de nivel

gratuito del modelo de negocio en la nube de soluciones serverless son infinitas.

Las paginas oficiales de AWS, GCP y Azure Cloud Platform permiten acceder a una
calculadora de precios para estimar los costos de los servicios y configurarlos de acuerdo
a los requerimientos, con esta herramienta es posible optimizar gastos que permita

acogerse a un presupuesto y obtener un precio final detallado.

Una consideracién importante al momento de utilizar las calculadoras es tener
conocimiento de los recursos que cada servicio brinda en pruebas o periodos gratuitos para
no realizar un calculo incorrecto, es decir es fundamental indagar cada uno de los servicios

de cada una de las plataformas a profundidad antes de agregarlos a la aplicacién.
La tabla 2.5 contiene los enlaces a las calculadoras de cada una de las plataformas.

Tabla 2. 5. Calculadoras de Servicios de AWS, GCP y Azure Cloud Platform

Plataforma Calculadora
Amazon Web Service https://calculator.aws/#/
Google Cloud Platform https://cloud.google.com/products/calculator/
Azure Cloud Platform https://azure.microsoft.com/es-mx/pricing/calculator/

Existen variaciones en los precios de acuerdo a la ubicacion fisica en todo el mundo donde
los proveedores de nube agrupan los centros de datos. En esta investigacion los calculos

estimados se los obtendra considerando la localidad Estados Unidos.

2.3.2. AMAZON WEB SERVICES
AWS permite obtener experiencia practica y gratuita con la plataforma, los productos y los

servicios de capa gratuita.

Capa gratuita

Existen tres tipos de ofertas de capa gratuita:
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¢ Prueba Gratis: Inicia a partir de la fecha en que activa un servicio en particular
¢ 12 meses Gratis: Inicia a partir de la fecha de registro inicial en AWS

e Gratuito: Esta oferta no vence y esta disponible para todos los clientes de AWS
[28].

Amazon Cloudfront
e Oferta: 12 meses gratis
¢ Incluye: 1 TB de transferencia de datos
10 000 000 de solicitudes HTTP o HTTPS
2 000 000 invocaciones de funciones de CloudFront [29]

Suponiendo que la aplicacién tiene menos de 1 TB de transferencia de datos a Internet y
menos de 20 000 000 de solicitudes HTTPS en total, la capa gratuita de AWS cubrira las
solicitudes DTO y HTTPS, sin costo alguno.

El siguiente analisis se realizara considerando el servicio se utilice en una pequefia carga

de trabajo de produccion.

Si tiene 100 GB de datos que salen a Internet desde un caché de CloudFront por mes y
realiza 1 000 000 de solicitudes HTTPS al obtener contenido de CloudFront y entregarlo a

su espectador.

También se utiliza CloudFront Functions para el procesamiento ligero de solicitudes web,

como la manipulacién de claves de caché o la reescritura de URL.

La transferencia de datos tiene un costo de acuerdo a la localidad, una vez se consuma 1
TB que ofrece la prueba gratuita los valores deben ser multiplicados por los que se

observan en la figura 2.4.

Hong Kong,
. Indonesia,
Estados Unidos, .. ) ) .
L. Sudafrica, Kenia R . Australia y Filipinas, .
Por mes México y Europa e Israel ) ; Sudamerica Japén ) India
y Medio Oriente Nueva Zelanda Singapur, Corea

Canada
del Sur, Taiwan

y Tailandia

Primeros 10 TB $0.085 $0.085 $0.110 $0.110 $0.114 $0.114 $0.120 $0.109
Siguientes 40 TB $0.080 $0.080 $0.105 $0.105 $0.089 $0.098 $0.100 $0.085
Siguientes 100 TB $0.060 $0.060 $0.090 $0.050 $0.086 $0.094 $0.095 $0.082
Siguientes 350 TB $0.040 $0.040 $0.080 $0.080 $0.084 $0.092 $0.090 $0.080
Siguiente 524 TB $0.030 $0.030 $0.060 $0.060 $0.080 $0.090 $0.080 $0.078
Siguiente 4PB $0.025 $0.025 $0.050 $0.050 $0.070 $0.085 $0.070 $0.075
Mas de 5 PB $0.020 $0.020 $0.040 $0.040 $0.060 $0.080 $0:060 $0.072
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Figura 2. 4. Tabla de Precios Amazon Cloudfront [32]

CloudFront utiliza una solicitud de espectador y una funcién de respuesta de espectador

en cada solicitud. Esto invocaria dos funciones por solicitud, las primeras 2 000 000 de

solicitudes no generaran ningun cargo, luego se le cobrara $0,1 por cada millén de

solicitudes. En la tabla 2.6 se observa a detalle los calculos realizados.

Tabla 2. 6. Costo mensual de Amazon CloudFront

Calculo de costo Coste total
Transferencia de datos de 100 0 USD
100 GB
1000000 de solicitudes | 1 000 000 x $0,00 por los 0 USD
HTTPS primeros 10,000,000
Funciones de visor de | (12 000 000 — 2 000 000) x 0,10 USD
12000000 0,01 USD por 1 000 000

solicitudes

Transferencia de datos a 0,22 USD 0,22 USD
Internet
Transferencia de datos a 0,25 USD 0,25 USD
Origen

Costo mensual 0,57 USD

2.3.2.1. Amazon S3
e Oferta:

e Incluye:

12 meses gratis

5 GB de almacenamiento estandar

20 000 solicitudes Get

2000 solicitudes Put

100 GB de transferencia de datos cada mes.

El siguiente analisis se realizara considerando el servicio se utilice en una pequefa carga

de trabajo de produccion y una vez finalice los 12 meses gratis.

Precio para escalar a: 10 GB

10 GB x 0,0230000000 USD =

0,23 USD
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Costo total del nivel = 0,23 USD (costo de almacenamiento estandar de S3)

100 000 solicitudes PUT para S3 Storage x 0,000005 USD por solicitud = 0,50 USD (costo
de solicitudes PUT estandar de S3)

100 000 solicitudes GET en un mes x 0,0000004 USD por solicitud = 0,004 USD (costo de
solicitudes GET estandar de S3)

0,23 USD + 0,004 USD + 0,50 USD = 0,73 USD (Almacenamiento estandar total de S3,

solicitudes de datos), en la tabla 2.7 se observa a detalle los calculos realizados.

Tabla 2. 7. Costo mensual de Amazon S3

Costo Coste total

10 GB de almacenamiento | 0,023 USD por GB 0,23 USD

100 000 solicitudes PUT 0,000005 USD por solicitud | 0,50 USD

100 000 solicitudes GET 0,0000004 usD por | 0,04 USD

solicitud
Costo mensual 0,77 USD
2.3.2.2. Amazon Cognito
o Oferta: Gratuito
e Incluye: Nivel gratuito de 50 000 MAU (Usuarios activos mensuales).

10 GB de almacenamiento de sincronizacion en la nube
1 000 000 de operaciones de sincronizacion por mes

La capa gratuita no vence automaticamente al final de su plazo de 12 meses de la capa
gratuita de AWS y esta disponible para los clientes nuevos y existentes de AWS de forma
indefinida [30].

Nivel de precios (MAU) 50 001-100 000 = $0,0055 x MAU
Préximos 9 000000 = $0,0046 x MAU
Préximos 9 000000 = $0,00325 x MAU

Superior a 10 000 000 = $0,0025 x MAU
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El siguiente analisis se ha realizado considerando el servicio se utilice en una pequefia
carga de trabajo de produccion siendo necesario escalar a 51000 usuarios. En la tabla 2.8

se observa a detalle del costo mensual.

Tabla 2. 8. Costo mensual de Cognito

Costo Coste total
51000 MAU $0,0055 x MAU 5,50 USD
Costo mensual 5,50 USD

2.3.2.3. Amazon API Gateway
e Oferta: 12 meses gratis
¢ Incluye: 1 millén de llamadas de API recibidas por mes
1M mensajes y 750.000 minutos de conexién

Las solicitudes tienen un tamafo de 512 KB de datos, si supera este valor se realiza el

calculo respectivo para determinar al nimero de solicitudes que se obtendran [31].

El siguiente analisis se ha realizado considerando el servicio se utilice en una pequena
carga de trabajo de produccion y se estima una solicitud de tamafio 1000 KB, por lo tanto,

la solicitud sera identificada como 2 solicitudes, el costo mensual se detalla en la tabla 2.9.

2 solicitud por mes x 1 000 000 multiplicador de unidades x 2 solicitudes facturables = 4

000 000 solicitudes facturables totales
Precio escalonado para: 2 000 000 solicitudes

Tabla 2. 9. Costo mensual de APl Gateway

Costo Coste total
2 000 000 solicitudes 0,000001 USD/solicitud 4,00 USD
Costo mensual 4,00 USD
2.3.2.4. AWS Lambda
e Oferta: Gratuito
e Incluye: 1 000 000 solicitudes gratuitas por mes

3,2 millones de segundos de tiempo de informatica por mes [32].
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Si el niumero de solicitudes supera el valor mencionado en el apartado anterior el costo

varia de acuerdo a:
- La cantidad de memoria asignada

- La duracién de cada solicitud, la que se calcula desde el momento que empieza a

ejecutarse hasta que finaliza
- La cantidad de memoria asignada

Después del 1 millon de solicitudes gratis se realizara un cobro de $0.20/1 millén de
solicitudes, mas $0.00001667/GB-seg.

El siguiente calculo se realizara considerando se tenga 10000000 de solicitudes al mes, la

duracion de solicitud de 20 ms y la cantidad de memoria 5 GB.

10000000 solicitudes x 20 ms x 0,001 ms a factor de conversion de segundos = 200000

(segundos)

5 GB x 200 000 segundos = 1 000 000 de cémputo total (GB-s)

1 000 000,00 GB-s - 400 000 GB-s de nivel gratuito = 600 000,00 GB-s

600.000,00 GB-s x 0,0000166667 USD = 10,00 USD (cargos de computo mensuales)

10000000 solicitudes - 1000000 solicitudes de nivel gratuito = 9 000 000 solicitudes

facturables mensuales
900000000 solicitudes facturables mensuales totales x 0,0000002 USD = 1,80 USD.
El costo mensual se detalla en la tabla 2.10.

Tabla 2. 10. Costo mensual de AWS Lambda

Costo Coste total
600 00000 GB-s $0.00001667/GB-seg 10,00 USD
9 000 000 solicitudes 0,0000002 USD 1,80 USD
Costo mensual con nivel | 11,80 USD
gratuito

2.3.2,5. Amazon DynamoDB
e Oferta: Gratuito
e Incluye: 25 GB de almacenamiento
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25 unidades de capacidad de escritura (WCU) aprovisionada
25 unidades de capacidad de lectura (RCU) aprovisionada

Una vez termine el espacio de almacenamiento gratuito, el costo sera de $0.25 por GB-

mes a partir de entonces [33].

El siguiente calculo se realizara considerando se requiere 25 GB adicionales, el detalle del

costo mensual se observa en la tabla 2.11.

Tabla 2. 11. Costo mensual de DynamoDB

Costo Coste total
25 GB de almacenamiento | $0.25 por GB 6,25 USD
Costo mensual 6,25 USD

2.3.3. GOOGLE CLOUD PLATFORM

GCP permite acceder a todos los productos y servicios una vez se haya creado una cuenta,
proporciona un crédito de $300 con la limitacion de utilizarlo en 90 dias, periodo en el cual
es posible hacer uso de mas de 20 servicios gratuitos. No existen cargos automaticos
cuando finaliza la prueba gratuita. Una vez termine el plazo de prueba los precios varian

segun el producto y el uso [34].

De acuerdo al esquema de aplicacion que se ha disefnado, en la siguiente seccion se
mencionan los costos de cada una de los servicios a utilizar, las consideraciones se las

realiza en funcion.

2.3.3.2. Cloud CDN

Los cargos por salida de caché representan respuestas almacenadas en caché servidas
desde los caches de Cloud CDN y varian segun el destino y su uso mensual como se

observa en la figura 2.5.
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Primeros 10 TB

Asia Pacifico

incluido Hong Kong

chino

Europa

Norteamérica

incluido Hawai

Oceania 2

Sudamerica

Todos los demas destinos

Siguientes 140 TB

$0.09 $0.06
$0.20 $0.17
$0.08 $0.055
$0.08 $0.055
$0.11 $0.09
$0.09 $0.06
$0.09 $0.06

Siguientes 850 TB >1000TB

$0.05 $0.04
$0.16 $0.145
$0.03 $0.02
$0.03 $0.02
$0.08 $0.065
$0.05 $0.04
$0.05 $0.04

Figura 2. 5. Tabla de Precios Cloud CDN [24]

El siguiente analisis se ha realizado considerando se tiene 100 GB de datos que salen a

Internet desde un caché de CDN por mes y realiza 1 000 000 de solicitudes HTTPS al

obtener contenido de la CDN y entregarlo al usuario, los detalles de costo mensual se

observan en la tabla 2.12.

Tabla 2. 12. Costo mensual de Cloud CDN

Costo Coste total
100 GB Considerando una | 11,85 USD
distribucion a cada una de
las zonas
1000000 de solicitudes de | 0,75 USD por millon 0,75
busqueda de caché HTTPS
Costo mensual 9,75 USD

2.3.3.3. Cloud Storage

El siguiente analisis se ha realizado considerando se utilice en una pequefia carga de

trabajo y una vez finalice los 12 meses gratis, si se requiere escalar a 10 GB, el costo

mensual se observa en la tabla 2.13.

Tabla 2. 13. Costo mensual de Cloud Storage

Costo

Coste total

10 GB

$0.026 por GB

0,26 USD
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100000 peticiones PUT $0.05 por 10000 0,50 USD
100000 peticiones GET $0.004 por 10000 0,04 USD
Costo mensual 0,80 USD

2.3.3.4. Identity Platform

Los precios de Identity Platform se dividen en diferentes niveles segun el método de
autenticacion utilizado, en usuarios activos mensuales (MAU) de proveedores sociales,
andénimos, email mas contrasefa y autenticaciéon telefénica. Sin cargo adicional por

multiples autenticaciones por mes para cada MAU, el nivel de precios es:
50,001-100,000 = $0.0055 x MAU

Préximos 9, 000,000 = $0.0046 x MAU

Préximos 9, 000,000 = $0.0032 x MAU

Superior a 10, 000,000 = $0.0025 x MAU

El siguiente analisis se ha realizado considerando el servicio se utilice en una pequefia
carga de trabajo de produccién siendo necesario escalar a 51000 usuarios. Enlatabla 2.14

se observa a detalle del costo mensual.

Tabla 2. 14. Costo mensual de Identity Platform

Costo Coste total
51000 usuarios $0.0055 x MAU 5,50 USD
Costo mensual 5,50 USD

2.3.3.5. API Gateway

AP| Gateway cobra por sus llamadas a Service Control. Cada llamada de API procesada
por APl Gateway se informa como una operacién rastreada por la APl de Control de

servicios y se incluye como un elemento de linea para Control de servicios en su factura.

El precio de APl Gateway depende de la cantidad de llamadas a su API, como se describe

a continuacién [36]:
Llamadas a la API por mes por cuenta de facturacion y coste por millon
0-2M= $0.00

2M-1B= $3.00
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1B+= $1.50

El siguiente analisis se ha realizado en el caso de tener un niumero de solicitudes de

2000000, el costo mensual se detalla en la tabla 2.15.

Tabla 2. 15. Costo mensual de AP| Gateway

Costo Coste total
2000000 solicitudes 2M-1B=$3.00 3,00 USD
Costo mensual 3,00 USD

2.3.3.6. Cloud Functions

Las invocaciones se cobran a una tarifa por unidad de $0,0000004 por invocacion (o $0,40
por millén), sin incluir las primeras 2 millones de invocaciones gratuitas por mes. Existen
cargos independientemente del resultado de la funcion o su duracion; al igual que cargos
por implementar sus funciones, incluso si la cantidad de invocaciones se encuentra dentro

del nivel gratuito.

El tiempo de computo se mide desde el momento en que su funcion recibe una solicitud
hasta el momento en que se completa, ya sea a través de su seializaciéon de finalizacion,
o mediante un tiempo de espera, otra falla o cualquier otra terminacién. El tiempo de calculo
se mide en incrementos de 100 ms, redondeado al incremento mas cercano. Por ejemplo,

una funcion que se ejecuta durante 260 ms se facturaria como 300 ms [37].

Después del 1 millon de solicitudes gratis se realizara un cobro de $0.40/1 millén de
invocaciones, mas $0.0000025/GB-seg, es posible visualizar esta informacién de forma
detallada en la tabla 2.16.

El siguiente analisis en el caso de existir 10000000 solicitudes, basada en eventos con 128
MB de memoria y una CPU de 200 MHz ejecutandose durante 300 ms, en la tabla 2.14 se

observa el resumen de los calculos realizados y el costo mensual total.

Tiempo de computo:

(128 MB/1024 MB/GB) x 0,3 s = 0,0375 GB-segundos por invocacion

(200 MHz / 1000 MHz/GHz) x 0,3 s = 0,0600 GHz-segundos por invocacién

10 000 000 invocaciones x 0,0375 GB-segundos = 375 000 GB-segundos al mes

10 000 000 invocaciones x 0,0600 GHz-segundos = 600 000 GHz-segundos al mes
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Tabla 2. 16. Costo mensual de Google Cloud Functions

Métrico Valor Nivel Valor Precio unitario | Precio
gratuito neto total

invocaciones 10,000,0 | 2,000,000 | 8,000,000 $0.0000004 $3.20

00

GB-segundos | 375.000 400.000 <0 $0.0000025 $0.00
GHz-segundos | 600.000 200,000 400.000 $0.0000100 $4.00
Redes 0 5 0 $0.12 $0.00
Costo mensual $7.20

2.3.3.7. Datastore

Datastore es una base de datos NoSQL altamente escalable en la creacién de aplicaciones
web [38].

Existe un servicio gratuito limitado por dia en la que se permite tamafio de datos
almacenados de 1GB, lecturas 50000, escrituras 20000, eliminaciones 20000,

operaciones pequenas 50000.

En caso de superar el limite el costo de almacenamiento sera de $0,18 GB/mes, $0,06 por
100000 lecturas, $0,18 por 100000 escrituras, $0.02 por 100000 eliminaciones, y
operaciones pequenas gratis.

El siguiente calculo se realizara considerando se requiere 25 GB adicionales, el detalle del

costo mensual se observa en la tabla 2.17.

Tabla 2. 17. Costo mensual de DataStore

Costo Coste total
25 GB de almacenamiento | $0,18 por GB 4,32 USD
Costo mensual 4,32 USD

2.3.4. MICROSOFT AZURE

Azure Cloud Platform permite acceder a todos los productos y servicios una vez se haya
creado una cuenta y proporciona un crédito de $200 con la limitacién de utilizarlo en 30
dias, periodo en el cual es posible hacer uso de mas de 40 servicios gratuitos, no existen

cargos automaticos cuando finaliza la prueba gratuita. Después del crédito para seguir
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recibiendo servicios populares y mas de 25 servicios mas, solo paga si usa mas de las

cantidades mensuales gratuitas. [39].
Existen dos tipos de ofertas de capa gratuita:
¢ 12 meses gratis
e Siempre gratis
2.3.4.2. Azure Content Delivery Network

La red de entrega de contenido estatico permite optimizar el acceso a los recursos del

frontend de la aplicacion y mejora la experiencia del usuario.

Para la transferencia de datos los costos varian de acuerdo a la zona como se observa en

la figura 2.6.

Transferencias de datos Zona1? Zona 2? Zona3? Zona 4? Zona5?

de salida '

Primeros 10 TB / mes $0,081 por G $0,129 por GB $0,233 por GB $0,13 porGs $0,158 por G8
0TB (10- $0,075 por GB $0,121 por GB $0,186 por GB $0,126 por GB $0,121 por GB

Siguientes 100 T8 (50- $0,056 por GB $0,112 por GB $0,168 por GB $0,112 por GB $0,102 por GB

150 TB)/mes

Siguientes 350 TB (150- $0,037 por GB $0,093 por GB $0,149 por GB $0,093 por GB $0,093 por GB

500 TB)/mes

Figura 2. 6. Tabla de Precios Azure CDN [41].

Existen 5 zonas: Zona 1: Ameérica del Norte — Europa, Zona 2: Asia Pacifico, Japon, Zona
3: Brasil, Zona 4: Australia, Zona 5: India

Las solicitudes procesadas por millon tienen un costo de $0,60

El siguiente analisis se realizara considerando el servicio se utilice en una pequefia carga

de trabajo de produccién.

Sirequiere 100 GB de datos y realiza 1 000 000 de solicitudes HTTPS al obtener contenido

de CloudFront y entregarlo a su espectador se obtendran los costos sefialados en la tabla
2.18.

Tabla 2. 18. Costo mensual de DataStore

Calculo de costo Coste total
Transferencia de datos de | Considerando una 14,36 USD
100 GB distribucion a cada una de
las zonas
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1 000 000 de solicitudes $0,60 por millén 0,60 USD

Costo mensual 14,96 USD

2.3.4.3. Azure Blob Storage

El siguiente analisis se ha realizado considerando se utilice el servicio en una pequefa

carga de trabajo, si se requiere escalar a 10 GB, el costo mensual se observa en la tabla
2.19.

Tabla 2. 19. Costo mensual de Cloud Storage

Costo Coste total
10 GB $0.026 por GB 0,26 USD
100000 peticiones GET $0.065 por 10000 0,65 USD
100000 peticiones PUT $0.005 por 10000 0,05 USD

Costo mensual 0,96 USD

2.3.44. Azure Active Directory Business-to-Customer (B2C)

El precio de Azure AD se basa en los usuarios activos mensuales (MAU), lo gque le ayuda
a reducir costos y realizar previsiones con confianza. Los primeros 50.000 MAU por mes
son gratuitos, mas de 50.000 MAU= $0.00325 x MAU. Se factura una tarifa fija de $0.03
por cada intento de autenticacion

El siguiente analisis se ha realizado considerando el servicio se utilice en una pequena
carga de trabajo de produccién siendo necesario escalar a 51000 usuarios. En la tabla 2.20

se observa a detalle del costo mensual.

Tabla 2. 20. Costo mensual de Identity Platform

Costo Coste total
51000 usuarios $0.00325 x MAU 3,25 USD
Costo mensual 3,25 USD

2.3.45. Azure APl Management

Azure Api Managment sin servidor del servicio APl Management, facturado por ejecucion
permite 0-1 millén de llamadas por suscripcién. Incluido mas de un millén de llamadas con
un costo de $0.042 por 10,000 llamadas [42].
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El siguiente analisis se ha realizado en el caso de ftener un numero de solicitudes de

2000000 solicitudes, el costo mensual se detalla en la tabla 2.21

Tabla 2. 21. Costo mensual de API Gateway

Costo Coste total
2000000 solicitudes 0.042 por 10,000 solicitudes | 4,20 USD
Costo mensual 4,20 USD

2.3.4.6. Azure Functions

La Solucion Serverless de Azure facilita escalar automaticamente y pagar solo por los
recursos informaticos cuando las funciones se estén ejecutando. En el plan de consumo,
las instancias del host de funciones se agregan y eliminan dinamicamente segun la

cantidad de eventos entrantes [40].

El plan de consumo de Azure Functions se factura en funcién del consumo de recursos por

segundo v las ejecuciones.
El Plan gratuito mensual incluye:
¢ 1 millén de solicitudes

e Tiempo de ejecucion: 400000 GB-s de consumo de recursos por mes en suscripcion
en precios de pago por uso en todas las aplicaciones de funcion en esa suscripcion,
si supera este valor el costo es $0.000016 /GB-s permitiendo 1 millon de

ejecuciones y si sobrepasa genera un valor de $0.20 por millén de ejecuciones.

El siguiente calculo se realizara considerando se tenga 10000000 de solicitudes al mes, la

duracion de solicitud de 20 ms y la cantidad de memoria 5 GB.

5 GB x 200 000 segundos = 1 000 000 de computo total (GB-s)

1 000 000,00 GB-s - 400 000 GB-s de nivel gratuito = 600 000,00 GB-s

600.000,00 GB-s x 0,0000166667 USD = 10,00 USD (cargos de computo mensuales)

10000000 solicitudes - 1000000 solicitudes de nivel gratuito = 9 000 000 solicitudes

facturables mensuales
900000000 solicitudes facturables mensuales totales x 0,0000002 USD = 1,80 USD.

El costo mensual se detalla en la tabla 2.22.
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Tabla 2.

22. Costo mensual de AWS Lambda

Costo Coste total
600 00000 GB-s $0.00001667/GB-seg 10,00 USD
9 000 000 solicitudes 0,0000002 USD 1,80 USD
Costo mensual con nivel | 11,80 USD
gratuito

2.3.4.7. Azure Cosmos DB

Cosmos DB ofrece 1000 unidades de solicitud por segundo de procesamiento
aprovisionado con 25 GB de almacenamiento mensualmente siempre gratis, el pago es de

acuerdo al consumo y se lo realiza una vez supere las cantidades gratuitas establecidas.

El siguiente calculo se realizara considerando se requiere 25 GB adicionales, el detalle del

costo mensual se observa en la tabla 2.23.

Tabla 2. 23. Costo mensual de DataStore

Costo Coste total
25 GB de almacenamiento | $0,15 por GB 3,75 USD
Costo mensual 3,75 USD

3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta seccién se muestran los resultados obtenidos de la investigacion refiriéndose a los
costos que genera la creacion de una aplicacion web, utilizando las plataformas Amazon
Web Service (AWS), Google Cloud Platform (GCP) y Azure Cloud Platform de los

proveedores de nube Google, Amazon y Microsoft respectivamente.

Ademas, se presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio realizado,

fundamentados en las secciones anteriores.

El proyecto estuvo enfocado a la creacidon de una aplicacién web bajo la arquitectura
Serverless Computing, con la finalidad de identificar servicios que faciliten el modelo de

trabajo de esta arquitectura.

La investigacion ha permitido abordar algunos desafios como lo es definir la arquitectura
Serverless Computing, al comprender que Serverless Computing permite ejecutar durante
un periodo de tiempo determinadas porciones de cédigo denominadas "funciones", siendo

las funciones el nucleo de la arquitectura, considerando aquello el estudio se focaliza en
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AWS Lambda, Google Cloud Functions y Azure Functions. Las soluciones Serverless
deben integrarse con otros servicios que invoquen a las llamadas “funciones” a traves de

eventos.

Es asi que los tres proveedores permiten cubrir la necesidad de crear una aplicacion web,
los servicios que integran cada plataforma trabajan en conjunto con funciones, y de esta
manera fue posible evidenciar la existencia de servicios con operatividad similar en cada
uno de los proveedores de nube. En la tabla 3.1, se puede apreciar el tipo y nombre de los

servicios utilizados.

Tabla 3. 1. Servicios de AWS, Google y Azure para la creacion de una aplicaciéon web

Service Amazon Web | Google Cloud | Azure Cloud Platform
Service Platform

Content Delivery | Amazon Cloud CDN Azure Content Delivery

Network Cloudfront Network

Cloud Storage Amazon S3 Cloud Storage Azure Blob Storage

Authenticate Amazon Identity Platform Azure Active Directory
Cognito B2C

API| Gateway Amazon APl | API| Gateway Azure APl Management
Gateway

Functions AWS Lambda | Cloud Functions Azure Functions

(FasS)

Database Amazon Datastore Azure Cosmos DB
DynamoDB

3.1. Costos finales del modelo de aplicacion web creado
bajo la arquitectura Serverless Computing

Los costos presentados en la metodologia se estimaron tomando en cuenta condiciones
similares y periodos mensuales para las tres plataformas enfocadas a la creacion de una
aplicacion web para quienes habitualmente manejan pequefia carga de trabajo o requieren
empezar creando aplicaciones modernas sin tener que realizar gastos de infraestructura y

servidores.

A continuacion, se detallan los costos de cada uno de los servicios utilizados en las
plataformas AWS, GCP y Azure Cloud Platform.
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El costo mensual de Content Delivery Network o red de distribucion de contenido para el

frontend de la aplicacion en cada una de las plataformas se mencionan en la tabla 3.2.

Tabla 3. 2. Costo mensual CDN

Plataforma Servicio Costo mensual
Amazon Web Service Amazon Cloudfront 0,57 USD
Google Cloud Platform Cloud CDN 9,75 USD
Azure Cloud Platform Azure CDN 14,36 USD

El costo mensual de Cloud Storage para el almacenamiento de cédigo de frontend en cada

una de las plataformas se menciona en la tabla 3.3.

Tabla 3. 3. Costo mensual Cloud Storage

Plataforma Servicio Costo mensual
Amazon Web Service Amazon S3 0,77 USD
Google Cloud Platform Cloud Storage 0,80 USD
Azure Cloud Platform Azure Blob Storage 0,96 USD

El costo mensual de Autenticacidon para el control de usuarios que opera en conjunto con
el frontend y backend de la aplicacion en cada una de las plataformas se menciona en la
tabla 3.4.

Tabla 3. 4. Costo mensual Autenticacion

Plataforma Servicio Costo mensual
Amazon Web Service Amazon Cognito 5,50 USD
Google Cloud Platform Identity Platform 5,50 USD
Azure Cloud Platform Azure Active Directory B2C 3,25 USD

El costo mensual de API Gateway para el backend de la aplicacion en cada una de las

plataformas se menciona en la tabla 3.5.

Tabla 3. 5. Costo mensual API Gateway

Plataforma Servicio Costo mensual
Amazon Web Service Amazon AP| Gateway 4,00 USD
Google Cloud Platform API Gateway 3,00 USD
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Azure Cloud Platform Azure APl Management 420 USD

El costo mensual de Functions conocida tambien solucion serverless para el backend de

la aplicacion en cada una de las plataformas se menciona en la tabla 3.6.

Tabla 3. 6. Costo mensual Functions

Plataforma Servicio Costo mensual
Amazon Web Service AWS Lambda 11,80 USD
Google Cloud Platform Cloud Functions 7.20 USD
Azure Cloud Platform Azure Functions 11,80 USD

El costo mensual de Database o base de datos NoSQL para almacenamiento en cada una

de las plataformas se menciona en la tabla 3.7.

Tabla 3. 7. Costo mensual Database

Plataforma Servicio Costo mensual
Amazon Web Service Amazon DynamoDB 6,25 USD
Google Cloud Platform Datastore 4,32 USD
Azure Cloud Platform Azure CosmosDB 3,75USD

3.2. Andlisis comparativo arquitecturas Serverless
Computing

En funcion de la seccion anterior es posible determinar los costos mensuales finales que

genera la creacion de un modelo de aplicacion web bajo la Arquitectura Serverless

Computing considerando se inicie el proyecto ya sea en Amazon Web Services, Google

Cloud Platform o Azure Cloud Platform, tal cual se detalla en la tabla 3.8.

Tabla 3. 8. Costo Aplicacion Web en AWS, GCP y Azure Cloud Functions

Plataforma Servicio Costo mensual
Amazon Web Service Amazon DynamoDB 28,89 USD
Google Cloud Platform Datastore 30,57 USD
Azure Cloud Platform Azure CosmosDB 38,32 USD
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En el proyecto se determinaron costos mensuales con la finalidad de realizar un analisis
comparativo y en funcion de la informacion que proveen las paginas oficiales. Tal y como
se evidencia en la tabla 3.8 los costos mensuales de la aplicacion web tienen una diferencia
minima, pero es importante hacer hincapié que no existe la misma correspondencia con

los servicios incluidos en la aplicacion.

Aunque los costos mensuales que genera Serverless Computing son similares, la manera

de cobro de cada plataforma es diferente de acuerdo a ello se puede apreciar lo siguiente:

- En Amazon Web Services existen tres tipos de ofertas prueba gratis, 12 meses

gratis y gratuito siempre con mas de 200 servicios disponibles.

- En Google Cloud Platform al suscribirse la plataforma ofrece un credito inicial de

$300 por 90 dias y mas de 20 servicios gratuitos.

- En Azure Cloud Platform al suscribirse la plataforma ofrece $200 por 30 dias y mas

de 40 servicios gratuitos.

Basado en las premisas anteriores es posible concluir que las ofertas de cada plataforma
permitiran realizar un analisis de acuerdo a la aplicaciéon que se desee implementar, en
este caso la mejor solucion para la creaciéon de una aplicacion web bajo la arquitectura
Serverless Computing es AWS puesto que el valor mensual a pagar es de 28,89 USD;

siendo el costo mas bajo de las tres plataformas.

El costo en GCP no varia en gran proporcion con respecto a AWS, podria ser considerado
tomando en cuenta que en los tres meses de crédito que ofrece la plataforma es posible

realizar pruebas, modificar servicios y analizar el costo mensual que genera la aplicacion.

Por otra parte, Azure Cloud Platform aunque genera un costo mayor emplea la techologia
de Microsoft, pues resulta ser la mas conocida y entendida por la mayoria de usuarios por

su uso cotidiano en la mayoria de sectores.

Los servicios utilizados en la elaboracion del proyecto tienen gran importancia puesto que
un modelo de aplicacién web sin servidor necesita esos componentes, de tal manera se

permitira al usuario interactuar y realizar una o varias tareas.

Existen servicios de la aplicacion web que generan un costo similar en cada una de las

plataformas, los servicios se mencionan a continuacion:

- EI API Gateway que interviene al invocar funciones como respuesta al evento de

una solicitud resulta factible utilizarlo en las tres plataformas.
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- Asimismo Cloud Storage para el almacenamiento de archivos del frontend tiene un

valor final que no difiere en gran proporcion en las tres plataformas.

API Gateway y Cloud Storage son servicios importantes en una arquitectura Serverless
Computing, tomando en cuenta esta consideracion GCP, AWS y Azure Cloud Platform

seran una excelente opcion.

Por otra parte, a continuacién se presenta un analisis comparativo de los servicios con

mayor diferencia en cuanto a costos de las plataformas seleccionadas.

Amazon Cloudfront (AWS), Cloud CDN (GCP) y Azure Content Delivery

Network

Como se puede apreciar en la tabla 3.2 del servicio de Red de Distribucion de contenido o
CDN, existe una gran diferencia entre Amazon Cloudfront con Cloud CDN y Azure CDN en
su costo mensual. Esto debido a que Amazon ofrece una prueba gratuita en la que incluye
1 TB de transferencia de datos, 10 000 000 de solicitudes HTTPS y 2 000 000 invocaciones
de funciones de CloudFront, es decir si lo utilizado supera estos valores se genera un valor
a pagar. Mientras que, Cloud CDN y Azure CDN son servicios que no incluyen recursos

gratuitos.

Es asi que Cloud CDN y Azure CDN generan un costo aproximado de 17 y 25 veces mayor

que Cloudfront respectivamente.

El servicio es necesario incluirlo en una arquitectura Serverless Computing pues mejora la
experiencia de usuario para el acceso a recursos de forma rapida, sin embargo, bajo este

concepto la mejor solucion es utilizar la red de entrega de contenido de AWS Cloudfront.
Amazon Cognito (AWS), Identity Platform y Azure Active Directory B2C

Los tres servicios pemniten el control de usuarios, el costo se lo calcula en funcién de
usuarios activos mensuales también llamados MAU. Amazon Cognito, Identity Platform y
Azure Active Directory B2C admiten 50000 usuarios. En caso de sobrepasar el limite se
realiza un cobro por usuario. En el caso de Cognito e |dentity Platform el costo es el mismo,

mientras que en Azure el costo es menor.

Acorde a lo anterior es factible considerar que al crear una aplicacién web bajo una
arquitectura Serverless Computing en la que sea indispensable el control de usuarios la

mejor solucién es Azure Active Directory.

AWS Lambda, Cloud Functions y Azure Functions
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Los servicios de FasS de cada una de las plataformas representan el nucleo del proyecto,
lo relevante de estos tres servicios es la gratuidad que ofrecen y el costo se lo realiza una

vez se supere los limites establecidos en la tabla 3.9

Tabla 3. 9. Costos AWS, GCP y Azure

Servicio Duracioén Solicitudes Costo por Costo de GB
mensual mensuales millén de por segundo
gratuita (GB- gratuitas solicitudes adicional
segundos) adicionales
AWS Lambda 400000 1 millén $0.20 $0.000016
Cloud Functions 400000 2 millones $0.40 $0.0000125
Azure Functions 400000 1 millén $0.20 $0.000016

De acuerdo a los datos obtenidos Cloud Functions admite un mayor niumero de solicitudes
mensuales gratuitas, en caso de requerir crear una aplicaciéon web bajo la arquitectura

Serverless Computing es una buena opcion.

Ademas, en la tabla 3.9 es posible identificar AWS Lambda y Azure Functions cumplen con
la misma oferta, mientras que Cloud Functions en GB por segundo adicional genera un

costo menor.

En conclusiéon, aunque el precio es menor en GCP la investigacion permitié identificar no
basta considerar Unicamente el costo de la solucion Serverless que ofrece cada plataforma

sino todos los servicios que conforman la aplicacién web.

En base a la informacion obtenida Lambda, Cloud Functions y Azure Functions soportan
gran cantidad de lenguajes de programacion por lo que es posible escribir funciones que
son activadas por eventos para el trabajo en conjunto con otros servicios permitiendo el
uso de la aplicacion web de forma 6ptima. El cédigo es la parte principal al momento de
crear una aplicacion sin servidor, aunque Azure Functions admite mayor numero de
lenguajes de programacion una consideracién importante a la hora de elegir una plataforma

es la eleccion del lenguaje que mayor conocimiento se tenga o se domine.
Amazon DynamoDB, Datastore y Azure CosmosDB

Las bases de datos no relaciones o NoSQL, diferentes a las bases de datos tradicionales
son compatibles con aplicaciones sin servidor, ya que proporcionan un rendimiento rapido

para acceder a los datos con estructura flexible y ofreciendo un escalado automatico.
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DynamoDB y CosmosDB son las mas conocidas para implementar la arquitectura
Serverless Computing, aunque DynamoDB es de las primeras bases de datos de este tipo
genera un costo mas elevado que Datastore de GCP y CosmosDB de Azure, es decir

Amazon DynamoDB no ofrece la mejor solucién si de almacenamiento se trata.

Existen bases de datos que, aunque son mas populares y necesarias para trabajar con

functions, no siempre tendran costos reducidos.

Tanto DynamoDB como CosmosDB ofrecen 25 GB de almacenamiento gratuito, pero en
el caso de superar este valor se realiza un cobro por GB y ahi existe una diferencia en

costos pues CosmosDB por GB tiene un costo mas bajo.

3.3. Conclusiones
La presente investigacion es de gran importancia puesto que la tecnologia Serverless

Computing resulta ser una de las tendencias en los ultimos afios.

Como resultado final se obtuvo un analisis comparativo de los servicios que intervienen al
crear una aplicacién web bajo la arquitectura Serverless Computing de las plataformas
Amazon Web Services, Google Cloud Platform y Azure Cloud Platform con sus soluciones

sin servidor AWS Lambda, Google Functions y Azure Functions respectivamente.

La documentacién existente en paginas oficiales de cada uno de los proveedores tiene
infinidad de informacién referente a la creacién de aplicaciones web, debido a aquello fue
necesario establecer y limitar servicios que faciliten el entendimiento y funcionalidad de

esta arquitectura.

e Serverless Computing es un cambio de paradigma que permite a los
desarrolladores no preocuparse por el aprovisionamiento y las operaciones del
servidor, la facturacion se la realiza pago por solicitud de tal forma al desarrollar
aplicaciones web sera necesario aprovechar al maximo las plataformas y los

servicios que ofrecen.

¢ Hoy en dia Amazon Web Services es la plataforma de nube mas conocida. En vista
del nimero de servicios, como herramientas para desarrolladores y bases de datos
que ofrece es la nube mas adoptada y completa. Sin embargo, Azure Cloud
Platform y Google Cloud Platform se han posicionado en los ultimos afos con un
rapido crecimiento al ofrecer servicios similares a AWS, siendo evidente y se ha

demostrado en esta investigacion.
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Serverless Computing permite la creacion de procesos mediante cédigo a traves de
funciones, la ejecucion de funciones genera eventos, eventos en los que intervienen
otros servicios, lo cual genera una codependencia entre la oferta de servicios que

ofrece cada uno de los proveedores de nube.

Gracias al analisis de costos realizado, es posible identificar ciertas consideraciones
al momento de elegir un proveedor para alojar y desplegar una aplicacion web. El
punto de partida como se pudo demostrar sera identificar los servicios que se desee

implementar segun los requerimientos de la empresa u organizacion.

Existe un sin numero de servicios que ofrecen actualmente las plataformas AWS,
GCP y Azure Cloud Platform. Sin embargo, los modelos de suscripcion, crédito
inicial, beneficios y costos mensuales al momento de crear una aplicaciéon web
difieren, es asi que antes de elegir una plataforma en la cual crear la aplicacion web
siempre sera necesario realizar un analisis de los servicios y recursos que se

deseen acoplar.

Las calculadoras que ofrecen las paginas oficiales de cada plataforma son de gran
ayuda para obtener un valor referencial del costo de cada servicio e identificar la
manera en que se realizan los calculos, pero existen ciertos servicios que aun no
estan integrados. Asi también, al momento de realizar los calculos existen ciertos
valores obtenidos que no consideran los recursos gratuitos, por estas razones
siempre sera necesario trabajar en conjunto con la informaciéon de precios que
ofrecen las paginas oficiales y las calculadoras, de esta manera sera posible
establecer limites para aprovechar las ofertas que incluyen cada uno de los

servicios.

Los tres proveedores tienen disponibilidad regional global, por consiguiente, es
necesario acogerse a los beneficios que cada una de las plataformas ofrece e
identificar requerimientos de las aplicaciones con la finalidad de obtener el mejor

beneficio.

Antes de realizar el disefio de la aplicacién web se estudiaron sin nimero de
servicios que facilitan la creacion de una aplicacién bajo la Arquitectura Serverless
Computing, en este proceso se identificaron servicios que pueden ser utilizados,
pero no se requiere sobrepasar gastos por esta razén se seleccionaron servicios
propios de cada plataforma que han sido creados con el enfoque de aplicaciones

sin servidor.
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e Los costos obtenidos por servicios y aplicacion han sido de gran ayuda para
identificar que beneficio obtenemos de cada uno de los proveedores, de acuerdo a
ello es fundamental comprender que antes de elegir una plataforma para la creacion

de una aplicacion siempre sera indispensable un analisis previo.

e Una vez se haya creado una aplicacién web sin servidor es necesario exista
asesoria de una persona que tenga un alto conocimiento en aplicaciones en la
nube, ya que de acuerdo a los recursos utilizados se genera un costo mensual o
anual también llamado “pago por uso”, debido a ello sera necesario ir optimizando
gastos, realizando modificaciones en la estructura y en el cddigo de la aplicaciéon

gue generan costos mas elevados.

e Actualmente Amazon y su plataforma AWS tienen mayor reconocimiento por el
tiempo que esta en el mercado, por sus beneficios, ofertas y servicios gratuitos.
Empresas han logrado posicionarse gracias a la arquitectura Serverless
Computing, aunque la idea de implementarlo resulta fabulosa en el proyecto se ha
identificado que los costos son en funcion del consumo, pero en caso de sobrepasar
recursos gratuitos los costos no difieren en gran proporcion en las tres plataformas.
Por esta razon, fue necesario realizar un estudio a fondo de todas las dependencias
necesarias para crear aplicaciones y el plazo de tiempo que permitira obtener un

costo reducido y analizar el peor de los escenarios.

En conclusién, las tres plataformas AWS, GCP y Azure Cloud Platform ayudaran a la
creacion de una aplicacion web utilizando la arquitectura Serverless Computing los
servicios que ofertan son similares y permiten realizar un analisis comparativo de los costos
gue implica, en el modelo de aplicacién web establecido en el proyecto AWS y GCP

resultan la mejor solucién considerando generan los costos mas bajos.

Con este proyecto se permite comprender mejor la tecnologia y asumir no siempre el
posicionamiento en el mercado de las diferentes plataformas o beneficios que ofrecen
hacen que sea la mejor opcién pues cada componente que conforma la aplicaciéon tiene

costos no entendidos a primera vista razon por la cual se realizo un estudio a profundidad.

3.4. Recomendaciones

El estudio comparativo de las tres plataformas basado en la arquitectura Serverless
Computing fue de gran ayuda para desarrollar un esquema de costos y beneficios que
ofrecen cada uno de los proveedores de nube y la ventaja de crear aplicaciones modernas

gracias a Cloud Computing.
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El proyecto permite identificar claramente pautas a considerar una vez se desee crear una

aplicacion web sin servidor, sin embargo, existen posibles estudios futuros que se

mencionan a continuacion:

La aceleracion del crecimiento y avance tecnoldgico cada vez es sorprendente,
debido a ello este estudio abre puertas a identificar soluciones Serverless futuras

que faciliten aun mas crear aplicaciones web.

La competencia que existe entre los tres proveedores de nube Amazon, Google y
Microsoft genera cambios en los modelos de suscripcién, ofertas y servicios
gratuitos que ofrecen, siendo un tema importante a considerar al momento de crear
una aplicacion pues este proyecto permitira realizar estudios a futuro de los cambios

que se realicen en cada una de las plataformas.

Para mejorar el estudio de aplicaciones web en una arquitectura Serverless Computing

sera recomendable tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

El andlisis se ha realizado con calculos teéricos de acuerdo a los costos que indican
paginas referenciales en un escenario en el cual se supere los limites gratuitos, se
recomienda crear una aplicacién real e ir evaluando los costos reales con los

tedricos presentados en esta investigacion.

En este proyecto se cred una aplicacion web considerando cargas de trabajo
pequefias, se recomienda crear un modelo de aplicacion web basado en estos
servicios para empresas U organizaciones mundiales bajo las consideraciones

presentadas en este proyecto y analizar cual es la mejor solucion.

Se recomienda manejar términos en inglés referente a redes de servidores,
servicios, protocolos, lenguajes de programacion y tecnologia en general dado que
la mayoria de la informacion relevante se encuentra en documentos con este idioma
debido a que Serverless Computing es una tendencia tecnolégica que surgié en

anos recientes y forma parte de una nueva generacion de productos y servicios.
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