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RESUMEN

El presente trabajo de titulaciéon —pretende dar a conocer un poco mas esta arquitectura que
muchas empresas ya estan optando por utilizarla y muchas otras ain no conocen del gran
potencial que tiene trabajar bajo la arquitectura serverless y los grandes beneficios que

conlleva. Este trabajo de titulacion se divide en cuatro4 partes fundamentales, la primera

donde se describe la problematica y que se intenta alcanzar con el presente proyecto, la
segunda parte es la introduccion a que es una arquitectura serverless, que es el cloud
computing, que son proveedores_de servicio ende la nube, que es una aplicacion web y los
componentes que vamos a utilizar para la creaciéon de nuestra aplicacion bajo la estructura
serverless, también se describe brevemente que es un contenido estatico y dinamico dentro
de esta infraestructura. La tercera parte se muestra las estructura de nuestra aplicacion web y
los servicios que se usan para que sea serverless y se describe cada una de esta, para nuestro
andlisis comparativo usaremos las tres3 plataformas en la nube mas famesas-utilizadas al dia
de hoy, las cuales son AWS, Azure Cloud Platform y Google Cloud Platform, la Ultima parte del
presente-este proyecto presenta el modelo de costos que se tiene para trabajar con cada una
de estas tres plataformas seguido de un analisis de cual de las plataformas es mejor utilizar en

funcion de las caracteristicas de sus servicios, disponibilidad y costo.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1. Marco de referencias

1.1. Justificacion

Hoy en dia las empresas no cuentan con un buen presupuesto para las areas de Tl y de
acuerdo con estudios realizados por instituciones los costos se abaratan al usar aplicaciones
serverless que utilizan la nube. Por eso, “Serverless, es el siguiente paso a la evolucion de los
sistemas computacionales en la nube. Estas tecnologias se basan en funciones atémicas y
similitudes con respecto lo que es la computacion distribuida y esto desconocen las empresas
gue trabajan sin tener conocimiento de esta arquitectura la cual solo traera beneficios a la
empresa.” (Izquierdo, D. (2022)). Se cuentan con varias de las arquitecturas de software para
aplicaciones serverless, pero que lamentablemente se desconoce la funcionalidad y no se cuenta
con suficiente informacion de sus beneficios que permitan analizar su implementacion en las

empresas.

A través del presente trabajo de titulacion se pretende analizar las ventajas y desventajas de
las aplicaciones serverless, frente a la creacion de aplicaciones web. También se va a analizar,
como con esta arquitectura serverless, una empresa va a tener una gran cantidad de servicios,

previo al andlisis de costos vs beneficio para la empresa y sus usuarios.

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad se dispone de proveedores de servicios de internet en la nube que ofrecen
servicios como los denominados SaaS (Software como servicio), PaaS (Plataforma como
servicio), laaS (Infraestructura como servicio), FaaS (Funcién como servicio), entre otros, que
son los modelos de servicio mas conocidos, pero lamentablemente las empresas conocen poco
el funcionamiento de la nube, como funcionan la arquitectura serverless y como esta beneficia a

su giro de negocio.



Adicionalmente, es conocido que las empresas se dedican al giro de su negocio,
desconociendo las ventajas y desventajas de contar con servicios de la nube. Por este motivo se
pretende mostrar cudles son las mejores opciones de aplicaciones serverless para poder manejar
la creacion de aplicaciones web y ejecutar aplicaciones con rapidez y a menor costo total de

propiedad, por lo que, no es necesario aprovisionar y administrar infraestructura.

1.3. Objetivo General
Realizar un andlisis comparativo de las aplicaciones serverless, que los diferentes

proveedores ofrecen en la nube para le creacion de aplicaciones web.

1.4. Objetivos Especificos
1. Examinar los diferentes proveedores de aplicaciones serverless.
2. Analizar las principales aplicaciones serverless disponibles en la nube.
3. Explicar los componentes que debe tener una aplicacién web desarrollada y explicar
los servicios necesarios para su implementacion.
4. Desarrollar un andlisis comparativo de los costos ofrecidos por los proveedores de

aplicaciones serverless.

1.5. Antecedentes

Hoy en dia se desconoce sobre la informatica en la nube, y mas adn el concepto de
computacion sin servidor, conocido como "serverless," ha surgido como una innovacion
disruptiva en el desarrollo de aplicaciones web. Este enfoque se caracteriza por prescindir de la
necesidad de servidores fisicos y permite la ejecucion de funciones de manera reactiva ante
eventos especificos. En consecuencia, este paradigma ha transformado radicalmente la forma
en que se conciben construye y escalan las aplicaciones web. El presente trabajo de
investigacion profundiza en el mundo de las arquitecturas serverless, sumergiéndose en la
historia y los antecedentes que dieron origen a esta tendencia. Se explora detenidamente co6mo

esta tecnologia se relaciona con la creacién de aplicaciones web y cémo ha dejado una huella
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significativa en la industria tecnolégica. Se va a realizar la comparacion de 3 proveedores los
cuales hoy en dia son los mas importantes, el primero es AWS el cual es uno de los favoritos a
nivel mundial, sin embargo tienes varios factores los cuales lo hacen menos preferidos frente a
su competencia, estos pueden ser por costos, complejidad, soporte y localizacion geografica
de sus servidores, por otro lado tenemos a Azure, este es uno de los favoritos para las
empresas ya que la ubicacion geogréfica de sus servidores lo hace mas factible, sin embargo,
tiene algunas desventajas la cuales podrian variar entre costos, complejidad, ecosistema de
desarrollo, flexibilidad y neutralidad en la nube; para finalizar tenemos a Google Cloud
Function, de las dos ya mencionadas, esta es la menos favorita para las empresas, esto se
debe a su menor presencia regional, complejidad de la oferta de servicios, soporte y servicios
profesionales y por Ultimo y mas importante para algunas empresas son_los requisitos de

cumplimiento y regulaciones.

1.6. Alcance
El presente proyecto de titulacion culminara con la entrega de un documento final el cual

contendra:

- Andlisis de las aplicaciones serverless en la nube.

- Andlisis de los diferentes proveedores de aplicaciones serverless en la nube.

- Analisis comparativo sobre las principales aplicaciones serverless que ofrecen en la

nube de diferentes proveedores.
*  Tales como: AWS, Azure y Google Cloud Functions.

- Desarrollo de un andlisis de costos de las aplicaciones serverless para la creacion de

aplicaciones web.
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CAPITULO IIl: FUNDAMENTACION TEORICA

2. Marco Tebrico

2.1. Cloud Computing

Cloud Computing como un término simple se refiere a la entrega de servicios de
computacion via internet. Esto quiere decir que en vez de almacenar las aplicaciones o datos en
servidores locales o en hardware fisico, los usuarios pueden acceder a recursos informaticos,
tales como servidores, bases de datos, redes, software y mas, a través de la nube, la cual es una
red de servidores remotos interconectados. Tiene muchas ventajas la computacién en la nube
las cuales son la escalabilidad, la flexibilidad, el ahorro de costos, la accesibilidad desde cualquier
lugar con conexion a internet y la capacidad de externalizar la gestion de la infraestructura
informatica. Permite a las empresas y usuarios acceder a recursos informaticos sin la necesidad
de inversiones significativas en hardware y mantenimiento de esta, los principales modelos de
servicio en la nube son infraestructura como servicio (laaS), plataforma como servicio (PaaS),
software como servicio (SaaS) y funcion como servicio (FaaS) los cuales se detallaran a

continuacion.

2.1.1. Infraestructura como servicio (laaS)

Los proveedores de servicios en la nube de este tipo de modelo ofrecen recursos
informaticos virtuales, tales como servidores virtuales, almacenamiento y redes, a los usuarios.
Una de las ventajas en este tipo de modelo es que los usuarios pueden configurar y gestionar
estos recursos segun sus necesidades o las necesidades de la empresa. Un claro ejemplo, de
este servicio es Amazon Web Services, ya que este tiene servidores virtuales como EC2,
almacenamiento escalable, redes y base de datos. Al trabajar con laaS, se tiene varias ventajas
como son la escalabilidad, costo-efectividad, flexibilidad y rapidez de implementacion, y como
desventajas podriamos tener le dependencia que tiene con el proveedor, y a su vez la seguridad
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y privacidad, ya que los datos y aplicaciones se vuelven parte de la responsabilidad compartida

con el proveedor.

2.1.2. Plataforma como servicio (PaaS).

Los proveedores de servicios en la nube de este modelo ofrecen una plataforma de
desarrollo la cual incluye herramientas y servicios para facilitar la creacién, implementacién y
gestion de aplicaciones. En este modelo los desarrolladores se pueden enfocar en el desarrollo
de software sin la preocupacién por la infraestructura inferior. Un ejemplo de este servicio es
Google App Engine, este pertenece a Google Cloud Platform y permite a los desarrolladores
crear y albergar aplicaciones méviles y web de forma mas sencilla que otros métodos. Cuando
hablamos de ventajas de este servicio tenemos la escalabilidad automatica, ahorro de tiempo y
recursos, se preocupa menos sobre la infraestructura y se facilita el desarrollo de aplicaciones,
por otro lado, también tenemos desventajas, pero la que mas afecta al sector empresarial, es
que sus costos aumentan cuando sus servicios son usados a largo plazo, y su producto presenta

un crecimiento significativo.

2.1.3. Software como servicio (SaaS)

En este modelo, los usuarios 0 empresas que lo utilicen pueden acceder a aplicaciones
software a través de internet sin tener que preocuparse por la gestion de servidores o la
infraestructura. Uno de los ejemplos de SaaS que se utiliza en su mayoria es la de correo
electrénico basadas en la nube como Gmail y suites de productividad como Microsoft 365. Posee
ventajas bastantes significativas como es el ahorro de costos, facilidad de acceso,
actualizaciones automaticas y una implementacion rapida ya que no es necesario instalar ni
mantener software en servicios locales, una desventaja de este servicio vendria a ser su

dependencia netamente con el proveedor.
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2.1.4. Funcién como servicio (FaaS)

Es un modelo de computacién en la nube el cual se centra en la ejecucion de funciones
individuales de software o "functions" en respuesta a eventos o solicitudes especificas. En vez
de ejecutar una aplicacion continua o un servidor, las funciones de FaaS son unidades de cadigo
que se activan en respuesta a eventos las cuales proceden a detenerse una vez a finalizado su
tarea. Estas funciones pueden ser desarrolladas en lenguajes de programacion como Python,

JavasScript, Java, entre otros. Un ejemplo de este servicio es el AWS Lambda.

Una de las ventajas de FaaS es que es Util para trabajos que pueden ser altamente
escalables y rapidos, como es la manipulacion de datos, el procesamiento de eventos en tiempo
real, la automatizacion de tareas, la generacion de informes, etc. Los servicios de FaaS mas
conocidos incluyen AWS Lambda (Amazon Web Services), Azure Functions (Microsoft Azure), y
Google Cloud Functions (Google Cloud), los cuales van a ser utilizados para realizar este trabajo

de titulacién.

2.2. Infraestructura subyacente
En el contexto de tecnologia y de informatica, esta infraestructura se refiere a los
componentes tanto de hardware como de software que respalda y mantienen una plataforma de

tecnologia o un servicio en la nube.

2.3. Proveedor de servicios en la nube
Es una entidad u organizacion la cual ofrécete servicios de computacion en la nube a
usuarios o a empresas las cuales requieran este servicio. Su manera de trabajar es mediante
centros de datos, y con esto ofrecen una amplia gama de servicios a través del internet, esto
permite al cliente gestionar datos, aplicaciones y servicios dentro de la nube, sin necesidad de

tener una infraestructura de TI.
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2.4. Arquitectura Serverless

La arquitectura serverless, o "sin servidor", es una orientacion de disefio de aplicaciones
en la informatica la cual esta en la nube y se caracteriza por eliminar la necesidad de gestionar
servidores de manera explicita por parte de los desarrolladores. Aunque el nombre puede ser un
tanto engafioso, no significa que no haya servidores en absoluto, sino que los detalles de la
infraestructura subyacente son administrados por el proveedor de servicios en la nube,
permitiendo a los desarrolladores centrarse en el cédigo de la aplicacién y en la logica del

negocio.

Las caracteristicas mas importantes de esta arquitectura son:

e Escalabilidad: Los proveedores de servicios en la nube, administran de manera
automatica la escalabilidad de la infraestructura, lo que hace que la aplicacion pueda
manejar de forma automatica aumentos de carga, sin necesidad de intervencion por parte
de los usuarios.

e Pago por uso: Los costos de utilizar este tipo de arquitectura estan directamente
relacionados con el consumo real de recursos, como el tiempo de CPU y la memoria
utilizada.

e Tiempo de ejecucién: Las funciones serverless se ejecutan en contenedores o buckets
gue son mas rapidos estos se inician cuando se necesita y se apagan cuando termina la
ejecucion, lo que ahorra recursos y permite una mayor flexibilidad.

e Alta disponibilidad y tolerancia a fallas: Sin necesidad de hacer algin proceso para
replicar datos en diferentes zonas de disponibilidad (lugares geograficamente ubicados
para garantizar disponibilidad y tolerancia a fallos en la nube), los servicios sin servidor

ofrecen alta disponibilidad y tolerancia a fallas de forma predeterminada.
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2.5. Aplicacién Web

Una aplicacién web es un tipo de software el cual se ejecuta en un navegador web, como
Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge, Opera, entre otros, en lugar de ser instalado
directamente en una computadora. A diferencia de las aplicaciones de escritorio comunes que
ya todos conocemos, las aplicaciones web residen en servidores remotos y se acceden a través

de internet.

Ahora hablando dentro de lo que es una arquitectura serverless, una aplicacion web es un
tipo de software en linea el cual aprovecha un enfoque de computo serverless para encargarse
de su infraestructura del servidor, este necesita servicios y componentes web que faciliten su
ejecucion dentro del marco del desarrollo. Cuando hablamos del término "serverless" este no
implica la ausencia de servidores, esto hace alusién a que los desarrolladores no tienen que lidiar
con la gestion ni el mantenimiento de servidores fisicos o virtuales de manera directa. En su
lugar, este trabajo recae en el proveedor de servicios en la nube como por ejemplo (Amazon,
Google, Azure, entre otros), quien se encarga de administrar la infraestructura, escalabilidad y

los recursos.

2.6. Contenido Estatico (Frontend)

Cuando hablamos de contenido estatico este es la informacion en una plataforma digital la
cual no cambia automaticamente ni se adapta a las acciones del usuario, este permanece
constante y predefinido. Algunos ejemplos de contenido estatico son imagenes, archivos de
texto, videos, hojas de estilo y elementos de disefio en una pagina web, por este motivo a este

contenido también se lo conoce como Frontend.
Contenido Estatico en Arquitectura Serverless:
e En una arquitectura serverless se incluye elementos como HTML, CSS, imagenes y

archivos JavaScript que no cambian con frecuencia con respecto a otras arquitecturas.
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e Estos recursos estaticos se pueden albergar en servicios de almacenamiento de
objetos, como Amazon S3, Google Cloud Storage o Azure Blob Storage. Estos servicios
ofrecen alta disponibilidad y escalabilidad.

e Los archivos estaticos con los que se trabaja se pueden servir directamente desde el
almacenamiento de objetos sin necesidad de servidores dedicados, esto es un gran

ahorro de costos y reduce la complejidad.

Para poder trabajar con el frontend desde la arquitectura serverless es importante identificar

los servicios que permitiran almacenar el frontend o contenido estatico, estos servicios son:

> Content Delivery Networt (CDN):

Parte del frontend, la cual sirve para que el usuario pueda interactuar mejor con la
aplicacion web, esto gracias a la administracion del trafico que procesa las solicitudes
del usuario de manera mas rapida. En resumen, este servicio esto permite entregar
contenido web estatico de una manera mas global, confiable gracias a sus proveedores
y eficiente, esto gracias a una red geografica que alberga ubicaciones de caché.

» Cloud Storage:

Este servicio como dice su nombre es el almacenamiento en la nube, este es
importante para guardar cualquier cantidad de datos, memoria, entre otros. Tiene
funciones para que se pueda optimizar, organizar y configurar el acceso a los datos,
como una ventaja de este servicio es que se puede recuperar los datos cuando el

usuario necesite.

2.7. Contenido dindmico (Backend)

El contenido dinamico o backend es la informacion de una plataforma digital la cual cambia
en respuesta a la interaccion del usuario o a eventos especificos como dias en los que se
realiza una transferencia o un registro de asistencia en una empresa. Este tipo de contenido se
lo genera en tiempo real y este se adapta segun las acciones del usuario. Algunos ejemplos de
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contenido dindmico son las noticias en tiempo real, actualizaciones de redes sociales, entre
otras. Para crear el backend, se utilizan scripts y bases de datos, y la informacién se actualiza

en el servidor antes de entregarse al usuario por medio del frontend.

Contenido Dinamico en Arquitectura Serverless:

Se forma por medio que se lo solicita y este puede variar segun la entrada del usuario o

datos externos.

e Las funciones serverless son ideales para manejar contenido dinamico esto gracias a
gue pueden responder a eventos especificos, procesar solicitudes HTTP e interactuar
con bhases de datos.

e Las funciones serverless se utilizan en funcién de cuando se activan sus eventos y se
ejecutan de manera mas rapida, esto permite una escalabilidad automatica y un pago
basado en la demanda evitan un mal uso de sus recursos.

e AWS Lambda, Azure Functions o Google Cloud Functions, son servicios serverless los

cuales estan utilizados para crear y ejecutar estas funciones dinamicas o de backend.

Para poder trabajar con el backend desde la arquitectura serverless es importante identificar
los servicios que permitiran implementar la l6gica del cédigo y el usuario pueda interactuar con

la aplicacion web, se utilizan los siguientes servicios fundamentales.

> Authenticate
Esta parte del backend es fundamental ya que en este servicio se realiza el control
de acceso a través de la autenticacion y autorizacion que pida la aplicacion para poder
ingresar al usuario que quiera utilizar la aplicacion web y si este tiene los permisos
necesarios o no.

> API Gateway
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Este servicio toma todas las llamadas API (Application Programming Interface) de
los usuarios y realiza el enrutamiento de las solicitudes emitidas, esto mediante la
composicién y traduccién de protocolos. Este servicio admite cargas de trabajo en
aplicaciones serverless lo cual es importante al momento de trabajar en la creacion de
una aplicacion web. Para empezar a trabajar. lo primero es invocar funciones
sincrénicamente con una solicitud HTTP. Con esto la APl Gateway espera una
respuesta de la funcién y comunica el resultado al usuario al cual este llamando.

Hoy en dia las aplicaciones web son sistemas que necesitan que estén trabajando
con backend y frontend. Las interfaces de usuario son donde se muestra todo con lo
gue se pueda interactuar, el backend archiva esta informacion y la entrega. Ahora, para
poder gestionar este enlace es donde entra una API.

Functions (Faas)

Este servicio es el motor de la Aquitectura Serverless, esto se debe a que se puede
crear funciones autonomas para cualquier tipo de actividad que por lo general se liberan
por eventos y se activan servicios de mensajes, recordatorios, seguridad, autenticacion
0 procesos en los que se trabaja con otro tipo de herramientas de los proveedores de la
nube.

Database

Las bases de datos se conocen que son almacenes de datos de todo tipo, ahora
para trabajar con la arquitectura serverless se necesitan base de datos sin servidor las
cuales estan disefiados para cargas de trabajo mas rapidas e impredecibles.

- Database NoSQL
Estas estan disefiadas para aplicaciones modernas por su esquema flexible,
estas bases de datos son ampliamente reconocidas por su funcionalidad, su facilidad

para desarrollar y su rendimiento a escala.
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Figura 111 Backend vs Frontend. Fuente: (Basilio, 2022)
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Metodologia de desarrollo de tesis

El presente proyecto de investigacion se envuelve en un enfoque analitico y documental
gue permite el andlisis e interpretacion de datos provenientes de multiples fuentes. Cuando
se habla de un enfoque analitico quiero decir que se va a descomponer un problema y partes
mas pequefias para poder comprender su estructura y funcionamiento, con esto vamos a
trabajar en cémo se crea la estructura de la aplicaciéon web y por qué el uso de esos servicios
para que sea una arquitectura serverless. Por otro lado, esté el enfoque documental gracias
a este enfoque vamos a recopilar y presentar informaciéon de manera sistematica, con este
enfoque podemos analizar y revisar documentos ya existentes que en este caso son los
costos que nos presenta cada proveedor web, y a continuacién crear nuestro propio

documento con los datos ya recopilados y presentarlos.

El objetivo de esta investigacion abarca tres partes claves los cuales estan explicados a
continuacion. En la primera parte, se va a llevar a cabo un proceso de analisis y recoleccion
de informacién de varios proveedores de servicios en la nube que ofrecen una experiencia
de arquitecturas sServerless, culminando en la seleccion de tres plataformas especificas las
cuales son AWS, AZP y GCPI. En la segunda seccion, se presenta un esquema detallado
para el desarrollo de una aplicacion web utilizando servicios los cuales permiten ser a la
aplicacion web parte de la arquitectura de Serverless Computing. Por ultimo, la tercera
seccion se dedica a la exposicion de los costos asociados con la implementacién de una
aplicacion web en cada una de las plataformas elegidas y de la regién escogida que en este

caso sera Norteamérica ya que la mayoria de empresas de América trabajan bajo esta region.
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El objetivo principal de esta investigacion radica en identificar una amplia gama de
servicios proporcionados por los actuales proveedores de servicios en la nube, con el
propdsito de facilitar eficazmente el desarrollo de aplicaciones web basadas en la

arquitectura sServerless.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1. Introduccién
En la actualidad son cada vez mas empresas las cuales empiezan a trabajar con la nube,
aproximadamente este mercado esta en crecimiento exactamente se calcula que para el 2028 el
crecimiento de este mercado sea del 24%, como se puede ver en la figura 2. Gracias a esto las
empresas han optado por empezar a trabajar con arquitectura serverless y la mayoria de los
proveedores de nube publica ofrecen este servicio. En la tabla 1.1 se presenta 3 proveedores
los cuales van a ser utilizados para este caso de estudio, cada uno cuenta con su respectiva

plataforma cloud y su funcion serverless dentro de cada uno.

Cloud Storage Market
Market Size
CAGR
2023 2028

Mor Intelligencs [

Figura 222. Cloud Storage Market. Fuente: (Mordor Intelligence,
2023)

La arquitectura serverless empezo a ser famoso en la industria desde el ano 2010, sin
embargo, en 2014 con el lanzamiento de AWS Lambda de Amazon Web Services (AWS) se
popularizé esta tendencia. Mas tarde, en el afio 2016 Google e IBM con su Google Cloud
Function e IBM Cloud Function se unieron al mercado de la arquitectura sin servidor, poco

después en el afio 2017 Microsoft lanzé Functions de Azure.
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Esta arquitectura sin servidor o serverless es mas rentable que asignar una cantidad
exacta de servidores para un trabajo en especifico la cual puede implicar tiempo de inactividad
la cual es un costo que se lo esta consumiendo de manera inadecuada. El trabajo en serverless
es de la siguiente manera se necesita escribir codigo o funciones las cuales debe tener una
tarea en especifico, esto a su vez va a seleccionar la cantidad de recursos adecuados para que
se ejecute el cddigo y eso se enviara al servicio serverless en la nube. Este servicio garantiza
gue el codigo tenga la cantidad requerida de memoria y no mas de esta, también calcula los

ciclos del CPU necesario para que se pueda ejecutar.

Cuando se habla de numeros segin una de las firmas de investigacion llamada Gartner, el
mercado de infraestructura en la nube abarca ciento de millones de délares en la industria, con
AWS como su mayor exponente con 33%, seguido por Azure con 18% y en tercer lugar Google
Cloud Platform con 9 %. Cuando se habla de la tecnologia serverless es todo un nuevo mundo,
el cual adn falta por explorar, por ende, en este proyecto de titulacion se pretende identificar las
caracteristicas de cada una para la implementacién de una aplicacion web y lo que las
diferencie del otro, ya que cada uno tiene, diferentes precios para la utilizaciéon de sus recursos,

caracteristicas, carga del codigo y sus servicios gratuitos.

Tabla 111 Proveedores Cloud y Plataformas Serverless

Proveedor Cloud Plataforma Cloud Serverless
Amazon Amazon Web Services (AWS) | AWS Lambda
Microsoft Azure Cloud Platform Google Cloud Functions
Google Google Cloud Platform (GCP) | Azure Functions
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4.2. Amazon Web Services (AWS)

Esta plataforma cloud es la mas completa en todo el mundo, por esta razén es la mas
adoptada por las empresas a nivel global, esto se debe a que ofrece mas de 200 servicios
integrales de centros de datos por todo el mundo. Este servicio tiene millones de clientes,
incluso organismos gubernamentales usan esta plataforma, esto para reducir sus costos de
infraestructura y aumentar la agilidad con la se procesan los datos, también las organizaciones

adoptan este servicio para poder innovar sus productos.

4.2.1. AWS Lambda

Su lanzamiento fue en el 2014, este es un servicio de cémputo que ejecuta codigos en
respuesta a los eventos en los que se lo esté utilizando. Cuando se desarrolla una aplicacion
web el codigo se escribe como funciones, cada funcion de Lambda puede ser utilizada bajo
demanda o se lo utiliza dindmicamente en funcién de ciertos tipos de eventos los cuales estén
permitidos. Algunos eventos son activados cuando en el cédigo realizan algiin cambio con los
objetos que estan trabajando con funciones o con servicios complementarios que se esté

utilizando en la aplicacién web.

El servicio de Lambda se encarga de administrar y provisionar recursos de la infraestructura
subyacente, asi se asegura que el codigo se implemente de manera correcta y sin ningan tipo
de inconveniente. Lambda también se ocupa de la alta disponibilidad en las diferentes regiones

y de la escalabilidad.

4.3.  Azure Cloud Platform

Esta plataforma cloud brinda una amplia gama de servicios esenciales en el campo de la
informatica en la nube, abarcando desde la creacion y gestion de aplicaciones hasta la
optimizacién de los costos operativos, la mejora de la agilidad empresarial y la elaboracién de
estrategias mas eficaces. También proporciona acceso a un almacenamiento practicamente

ilimitado, al mismo tiempo que asume la responsabilidad de las actualizaciones de hardware,
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aliviando asf a los usuarios de esta carga. A pesar de su relativa novedad en el mercado, esta
plataforma ha avanzado rapidamente, ampliando sus capacidades y opciones disponibles de
manera significativa. Su constante evolucion la convierte en una solucién cada vez mas

completa y poderosa para satisfacer las necesidades de la computacion en la nube.

4.3.1. Azure Function

Es un servicio bajo demanda el cual proporciona todos los recursos y la infraestructura
actualizados que son necesarios ejecutar las aplicaciones. Tiene la misma légica que las otras
plataformas, se disefia el codigo y en este caso el Functions se encargara del resto. Azure
Functions se lo utiliza para procesar flujo de datos, administrar mensajes, crear APl web, entre

otras.

4.4. Google Cloud Platform (GCP)

Es un repertorio de la infraestructura interna de Google, en el cual se encuentran sus
productos de software y hardware, esta coleccion posee servidores, maquinas virtuales,
almacenamientos, los cuales son servicios muy comunes dentro de los proveedores de la nube.
Esta empresa opera a escala mundial tendiendo asi beneficios econémicos y esto se refleja en
el precio de sus productos, ya que posee una inmensa infraestructura fisica la cual permite a

parte de costos mas bajos un rendimiento mejorado a otros proveedores.

4.4.1. Cloud Functions
Se lanz6 en febrero del 2016, ofrece muchas utilidades para la solucion de problemas, su
principal caso de uso es la creacion de servicios que son establecidos por el usuario, pero son

administrados por otras personas.

4.5. Disefio de la aplicacion web
Para este presente proyecto de titulacion se decidio trazar la aplicacion web de tal manera

que se pueda llevar a cabo un andlisis comparativo mas exacto utilizando servicios similares
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ofrecidos por los proveedores de nube seleccionados. Se opté por un enfoque, en el cual los
usuarios acceden a través de un navegador web para interactuar con el frontend. Posteriormente,
se emplea un servicio de autenticacion para gestionar a los usuarios, esto por mayor seguridad
para los usuarios que estén utilizando la aplicacion web, por otra parte, el nicleo de la aplicacion
también utiliza este tipo de servicio. El backend, se construye utilizando la tecnologia de cémputo
sin servidor (Serverless Computing) proporcionada por cada proveedor. Esta eleccion de
Serverless Computing no solo permite organizar la légica y el cédigo de la aplicacion de manera
eficaz, sino que también facilita la unificacion con otros servicios, lo que resulta en un rendimiento

optimo de la aplicacién para compensar las necesidades de los usuarios.

4.5.1. Arquitectura de la Aplicacion Web

45.1.1. Serverless Computing en AWS

Tabla 222 Servios de Amazon Web Services

Proveedor Servicio Amazon Web Service
AWS Content Delivery Network Amazon Cloudfront
AWS Cloud Storage Amazon S3
AWS Authenticate Amazon Cognito
AWS API Gateway Amazon API Gateway
AWS Function (FaaS) AWS Lambda
AWS Database Amazon DynamoDB

Como se puede observar en la tabla 2, se detalla cada servicio al que pertenece cada
componente que se usa en esta estructura de la aplicacién web, la cual fue mencionada en el
marco tedrico en el apartado de Contenido dinamico y estético, con los servicios que se iba
trabajar. A continuacion, en la figura 3 se podra ver de manera grafica la estructura de la
aplicacion web en este caso es Amazon Web Services y luego se procedera a describir la

funcion de cada uno de sus servicios.
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Figura 333 Estructura la aplicacion Web en AWS con arquitectura serverless

Amazon Cloudfront

Amazon CloudFront es un servicio online disefiado para aligerar la entrega de contenido
web estatico, incluyendo archivos como .html, .css, .js y archivos de imagenes, a los usuarios
de las paginas web. Este servicio trabaja mediante una extensa red de centros de datos que
estan distribuidos globalmente a lo largo de Norteamérica, Sudamérica Europa y Asia, se los
conoce como ubicaciones de borde. Cuando un usuario solicita contenido que se encuentra
distribuido a través de CloudFront, la solicitud se redirige autométicamente a la ubicacion de
borde que ofrezca la menor latencia o retraso en el tiempo, asegurando asi que el contenido se

entregue de manera eficiente y con un rendimiento éptimo.

En este caso pueden acontecer dos sucesos dentro del CloudFront, en primer lugar, si el
contenido ya se encuentra dentro de la ubicacién de borde con menor latencia, este se lo

entregara de manera inmediata. Por otra parte, si el contenido no se encuentra en la ubicacion
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de borde, lo que hara el CloudFront es recuperarlo del origen que ya esté definido como la
ltima versién del contenido, como por ejemplo puede ser desde un servidor HTTP o un bucket

S3 de Amazon.

Amazon S3

Las funciones Lambda de Amazon S3 tales como la carga de archivos, control de acceso,
eliminacién de archivos y eventos de transicién de almacenamiento, se activan de manera
automética cando se crea, actualiza o elimina un objeto que se encuentre en el servicio.
Amazon S3 se utiliza para alojar los activos estaticos de aplicaciones web y, de forma segura y
se los puede distribuir a través de CloudFront. A este servicio se lo conoce, por su facilidad y
flexibilidad en el almacenamiento de datos, y es una de las ofertas mas populares y llamativas
de AWS. Ademas, es confiable y ofrece un rendimiento excepcional a gran escala. Un aspecto
clave de Amazon S3 es su modelo de precios, ya que solo paga por el almacenamiento que

utiliza, eliminando la necesidad de proveer recursos con anticipacion.

Amazon S3 es una plataforma destinada a almacenar archivos estaticos de sitios web, como
archivos HTML, CSS, JavaScript e imagenes. Para utilizarlo, simplemente se debe crear un
depdsito, el cual funcione como un directorio para almacenar todos sus archivos estaticos de

manera ordenada. Esto facilita la gestién y entrega de contenido estéatico de forma eficiente.

Amazon Cognito

Es un servicio de autenticacion y autorizacion proporcionado por Amazon Web Services
(AWS) se lo utiliza por lo general en aplicaciones moéviles y web para la gestion de la identidad
de los usuarios. Lo que hace este servicio es recopilar los atributos del perfil del usuario en
diferentes directorios los cuales son utilizados para la aplicacion web, esto se configura de
acuerdo con el acceso limitado de los recursos de AWS. Amazon Cognito cumple con las

siguientes caracteristicas:
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v Registro e inicio de sesi6n de usuarios

v Control de acceso y autorizacion
v Integracion con servicios de AWS
v Sincronizacion de datos

Amazon Cognito simplifica la gestién de la identidad de usuarios, gracias a esto permite a
los desarrolladores centrarse en la l6gica de la aplicaciéon mientras garantiza la seguridad y la

escalabilidad de la autenticacién y autorizacion de los clientes.

Amazon API Gateway

Este servicio tiene como funcién proteger, monitorear, crear y publicar APIs en cualquier tipo
de escala. Se encarga de todas las actividades necesarias para aceptar y procesar cientos de

miles de llamadas de API, y el tema de costos es de acuerdo con el uso que se lo da.

Algunos beneficios de API Gateway es su integracion con diferentes tipos de backends,
como lo es Lambda y en este ejemplo se lo utiliza. Es seguro ya que trabaja con Amazon

Cognito y tiene una gran escalabilidad.

Amazon Lambda

Es un servicio serverless, se basa en eventos, es la mas popular dentro de lo que es AWS.
El servicio de Lambda admite varios lenguajes de programacion tales como: Python, C+,

Node.js, Go y Java.

Entre las caracteristicas mas destacadas de AWS Lambda, se encuentran que proporciona
una API para ejecutar la funcién, tiene un modelo de precios que se basa en funcional uso, se
integra de forma perfecta con el entorno de AWS, el cédigo tiene una memoria asignada, entre

otros.

Amazon DynamoDB
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DynamoDB es una base de datos NoSQL la cual se destaca como una de las opciones
favoritas para aplicaciones que operan con cantidades masivas de datos y demandan una
latencia precisa, incluso en conjuntos de datos que superan los 100 TB. Gracias a esto, lo
convierte en un recurso confiable para aplicaciones las cuales requieren un acceso veloz a

grandes volumenes de informacion.

Ademas, este servicio de base a datos, se integra de manera fluida con aplicaciones sin
servidor que aprovechan por medio de AWS Lambda. AWS Lambda se combina de forma
optima con DynamoDB para construir aplicaciones serverless altamente eficientes. Gracias a
su capacidad de acceder a DynamoDB por medio de una API HTTP y gestionar la
autenticacion y autorizacién mediante roles de IAM, esta se convierte en la eleccion perfecta
para desarrollar aplicaciones sin servidor de forma segura y rapida. Ademas, DynamoDB
resulta perfecto para conjuntos de datos con patrones de acceso simples y bien definidos, los
cuales se los utiliza para generar y ofrecer recomendaciones a los usuarios, esto gracias a su

estructura de clave-valor.

Las funciones de AWS Lambda se activan cuando se realizan actualizaciones en las tablas
de datos de DynamoDB, como, por ejemplo, eliminacion, editar una fila, insercion de filas, entre
otras. DynamoDB cuenta con una API pequefia la cual permite el acceso simple de patrones de

consulta de datos, mas avanzados.

45.1.2. Serverless Computing en Azure Cloud Platform

Tabla 333 Servicios de Azure Cloud Platform

Proveedor Servicio Amazon Web Service
Azure Content Delivery Network Azure Content Delivery Network
Azure Cloud Storage Azure Blob Storage
Azure Authenticate Azure Active Directory B2C
Azure API Gateway Azure APl Management
Azure Function (FaaS) Azure Functions Serverless Compute
Azure Database Azure Cosmos DB
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Como se puede observar en la tabla 3, se detalla cada servicio al que pertenece cada
componente gue se usa en esta estructura de la aplicacion web, esto ya se especifico
anteriormente con cuales se iba a trabajar. A continuacion, en la figura 4 se podra ver de
manera grafica la estructura de la aplicacion web en este caso es Azure Cloud Platform y luego

se procedera a describir la funcién de cada uno de sus servicios.
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Figura 444 Estructura de la aplicacion Web en ACP con arquitectura serverless

Azure Blob Storage

Es un servicio de almacenamiento de objetos de Microsoft Azure, el cual es escalable y
duradero. Este se lo utiliza para almacenar datos no estructurados como archivos de imagen,
binarios, documentos, de texto, entre otros tipos de datos. Este servicio optimiza los costos con
almacenamiento para datos los cuales son a largo plazo y escale los recursos con flexibilidad y

verticalmente para cargas de trabajo de aprendizaje automatico y de alto rendimiento.

Ofrece tres tipos de cuentas de almacenamiento:
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v" Blob Storage: Perfecto para almacenar datos no estructurados, como
archivos, multimedia, copias de seguridad y documentos.

v' Data Lake Storage: Creado para procesamiento y andlisis de Big Data.

v" Managed Disk: Se lo utiliza para almacenar discos virtuales de maquinas

virtuales de Microsoft Azure.

Azure Active Directory B2C

Este servicio de Microsoft Azure brinda soluciones de identidad y acceso para aplicacion y
servicios alojados en la nube. Las iniciales “B2C” significan Business To Consumer, el cual
hace alusion a que este servicio esta creado para habilitar la administracién de identidades y
autenticacion de usuarios externos, como consumidores, socios y clientes reduciendo asi el
tiempo de administracion de contrasefias. Este servicio proporciona un inicio de sesion Unico
acceso condicional para protegerse contra el 99.9% de los ciber ataques y una autenticaciéon

multifactor.

Azure APl Management

Un servicio de Microsoft Azure el cual permite a las empresas administrar, publicar, proteger,
y analizar APIs de maneras mas centralizada. Tiene mayor flexibilidad y control en el acceso a
los servicios y datos de una entidad. Cuando se importan ciertas APIs o se importan recursos
de Azure, lo que hace Azure APl Management es configurar el backend de la APl de manera

automatica.

Azure Functions

Es un servicio informatico en la nube desarrollado por Microsoft, que permite a los
desarrolladores ejecutar, crear y desplegar funciones de manera serverless. Gracias a este
servicio se puede escribir pequefias partes del cédigo que se ejecutan en respuesta a

solicitudes HTTP, mensajes en una cola, cambios en una base de datos, entre otros.
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Azure Functions, tiene la capacidad de escalar segun sea necesario, esto quiere decir que,
si la carga es alta, pues este servicio se adaptara y escalara al mismo nivel de la carga, que en
este caso es alta. Entre sus caracteristicas mas importantes tenemos dos la primera es que se
puede probar el codigo directamente desde la interfaz sin necesidad de utilizar un entorno de
desarrollo integrado (IDE), en segundo lugar, es que su modelo de costos va a la par del
tiempo que se ejecuta el codigo. Entre los lenguajes de programacion que admite Azure

Functions, estan: JavaScript, Java, Python, TypeScript, Batch, Bash y C#.

Azure Cosmos DB

Es una base de datos NoSQL en la nube de Microsoft Azure, fue disefiado explicitamente
para abordar los desafios de latencia y escalabilidad que se presentan en aplicaciones
modernas. Esta base de datos esta respaldada por su seguridad a nivel empresarial y la
disponibilidad respaldada por SLA. Hablando del desarrollo de aplicaciones este es mas eficaz,
productivo y rapido esto gracias a la distribucién de datos en mdltiples regiones a nivel global,

aparte de tener un SDK para idiomas populares y un API de cddigo abierto.

Este servicio de Azure trabaja muy bien con aplicaciones serverless, ya que responde con
las necesidades de las aplicaciones a la par que la demanda, haciéndolo de forma automatica y

completamente segura.

45.1.3. Serverless Computing en Google Cloud Platform

Tabla 444 Servicios de Google Cloud Platform

Proveedor Servicio Amazon Web Service
GCP Content Delivery Network Cloud CDN
GCP Cloud Storage Cloud Storage
GCP Authenticate Identity Platform
GCP API| Gateway AP| Gateway
GCP Function (FaaS) Gloud Functions
GCP Database Datastore
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|Como se puede visualizar en la tabla 4, se detalla cada servicio al que pertenece cada
componente que se usa en esta estructura de la aplicacion web, esto ya se especifico
anteriormente con cuales se iba a trabajar. A continuacion, en la figura 5 se podra ver de
manera grafica la estructura de la aplicacion web en este caso es Google Cloud Platform y

luego se procedera a describir la funcién de cada uno de sus servicios.

@

User application

v

Contenido dindmico 3 Contenido estético
Google Cloud
............................... Auhtenticate
teway H l
i Identity Plataf &
@ : entity Plataform s
: &

Google Cloud Functions

Cloud Storage

Google Cloud
Datastore

Figura 555 Estructura la aplicacién Web en GCP con arquitectura

Cloud CDN

El servicio de CDN se encarga de almacenar el contenido de sitios web en servidores
ubicados de manera estratégica a nivel global. Este conjunto de servidores trabaja con un
servicio de equilibrio de carga HTTP(s) para que asi el contenido a los usuarios sea de manera

mas eficiente.

Cuando se realiza una solicitud en la plataforma de Google, este se dirige a un servidor en
una ubicacién que se encuentre geograficamente cerca al usuario que realiz6 la solicitud. Cloud
CDN almacena copias en la memoria caché de ese contenido en estas ubicaciones, lo que

representa que, si el usuario solicita nuevamente ese contenido, se le proporcionara mas
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rapido, por el motivo que esta informacién se encuentra en un servidor cercano en lugar de

tener que viajar a través de distancias largas con grandes volimenes de datos.

Cloud Storage

Es un servicio de Google Cloud el cual se encarga del almacenamiento en la nube, este
hace alusion a la practica de almacenar datos digitalmente en servidores remotos a los que se
tiene acceso a través de Internet. Estos en vez guardar informacién en dispositivos de
almacenamiento fisicos, los usuarios pueden almacenar y acceder a sus datos a través de

servicios en la nube.

Identity Platform

Este servicio brinda seguridad y autenticacion para el registro y el inicio de sesion de los
usuarios de manera rapida y personalizada. Con Identity Platform se vuelve una tarea facil el
agregar servicios de autenticacion personalizada a aplicaciones moviles y web y asi
concentrarse en crear las funciones para la aplicacion y utilizar otros servicios adicionales los

cuales pueden estar ligados a nuestro proyecto.

API Gateway

Este servicio de Google Cloud facilita el trabajo de poder administrar todas las llamadas API
al backend sin necesidad de un servidor, Como un gran dato para este servicio, que gracias a
estas llamadas API, no solo se ha visto una mejoria en la resolucién de problemas, sino que
también, segin Google se ha visto una mejora de 15 veces la administracion de las API,

mediante el uso de plataformas de la nube Unicas.

Cloud Functions

Cloud Functions es un servicio de GPC de informética serverless la cual permite a los

desarrolladores elaborar funciones en la nube en contestacion a eventos especificos sin la
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necesidad de encargarse la infraestructura subyacente. Este esta disefiado para facilitar la
creacion y ejecucion de pequefias partes del cédigo en respuesta a eventos en GCP y servicios
de terceros. Una de sus caracteristicas mas importantes resalta el pago por uso y su
integracion con otros servicios de Google Cloud. Este servicio, admite mdltiples lenguajes de

programacion como: Node.js, Java, Go, .NET, Ruby y Python.

Cloud Datastore

Cloud Datastore un servicio de Google de base de datos NoSQL. Este servicio tiene un
almacenamiento de datos altamente escalable y serverless para aplicaciones web y moéviles. Al
ser un base de datos NoSQL, significa que no utiliza un modelo relacional tradicional, sino que,
constituye los datos de manera que sea altamente flexible y escalable, admitiendo también

grandes cantidades de volimenes de datos.
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CAPITULO V: MODELO DE COSTOS

5.1. Calculadora de servicios AWS, ACPy GCP

AWS, Azure Cloud Platform y Google Cloud Platform, cuentan con una calculadora para que
se pueda tener una idea de los costos de los servicios y estos se pueden configurar a las
exigencias de la empresa, gracias a esta herramienta es mas accesible poder obtener un
precio final mas detallado de acuerdo con la necesidad de los diferentes servicios que requiera
el cliente. En la tabla 5 se encuentran los vinculos de acceso a las calculadoras de cada uno de
los proveedores de la nube. Hay que tener en cuenta que se debe conocer los servicios que se

brinda y se necesitan, para no realizar el calculo incorrecto.

Tabla 555 Calculadora de servicios AWS, ACP y GCP

Plataforma en la nube Calculadora

AWS https://calculator.aws/#/
Azure Cloud Platform https://cloud.google.com/products/calculator/
Google Cloud Platform https://azure.microsoft.com/es-mx/pricing/calculator/

5.2. Amazon Web Services

Amazon Web Services se ha ajustado con el tiempo a las nuevas reglas y estandares que
los consumidores van exigiendo, entre estos los tipos de licencias que ofrecen, soporte,
confidencialidad, condiciones de uso, entre otras. Gracias a la infraestructura serverless y la
nube que usa este proveedor permite consumir los servicios con caracteristicas mas
convenientes y aumenta la escalabilidad, elasticidad flexibilidad y disponibilidad, ya que, con
acceso a internet, desde cualquier parte del mundo se puede acceder. Posee una interfaz muy

vistosa y facil de consumir para el cliente.

Parte gratuita
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Amazon AWS, ofrece 3 modelos gratuitos, a continuacién, se detallara como es cada uno.

v' Free Trials o Prueba Gratuita: Esta oferta de corto plazo se inicia a partir del primer
dia en el que se activa cualquier servicio.

v' 12 months free 0 12 meses de uso gratuito: Esta oferta dura 12 meses después
del primer dia que se realiz6 el registro inicial en AWS.

v" Always Free o Gratis para siempre: Esta oferta no caduca y estéa disponible para

todos los usuarios registrados en AWS.

A continuacion, se detalla las ofertas y los precios para cada uno de los servicios que se van

a utilizar para la aplicacion web.

5.2.1. Amazon S3

Oferta de 12 meses gratis en este servicio incluye:

» 100 GB de transferencia de datos por cada mes.

» 2000 solicitudes PUT, POST y COPY.

> 20.000 solicitudes GET. “ Con formato: Sangria: Izquierda: 0.45", Sangria
francesa: 0.25"

» 5 GB de almacenamiento

A continuacion, en la tabla 6 se realiz6 un pequefio ejemplo de un analisis de costos una vez

se hayan finalizado los 12 meses gratis, que Amazon tiene.

Tabla 666 Costo mensual de Amazon S3

Datos de Ejemplo Costo de Amazon Costo total calculado
8 GB $0.023 por cada GB al mes $0.18
$0.005 por cada 1.000
50.000 solicitudes POST solicitudes $0.25
$0.004 por cada 1.000
50.000 solicitudes GET solicitudes $0.02
Costo por mes $0.45

Para poder realizar el calculo final de las solicitudes se realiza la siguiente férmula:
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. Ntmero de solicitudes .
Costo total = 1000 » Costo por 1,000 solicitudes

Figura 666 Calculo de solicitudes S3

5.1.2. Amazon Cognito

Para este servicio se utiliza la oferta Gratis para siempre ya que no se vence de manera

automatica al finalizar la oferta de 12 meses gratis, esta incluye:

» 1’000.000 de operaciones sincronizadas por mes.
» 50.000 MAU (Monthly Active Users) al mes.
» 10 GB de almacenamiento en la nube.

Pricing Tier (MAUs) Price per MAU

50,001-100,000 (after the 50,000 free tier) $0.0055

Next 900,000 $0.0046

Next 9,000,000 $0.00325

Greater than 10,000,000 $0.0025

Figura 77#. Costos MAU Fuente (AWS, 2023)

En la figura 7 se muestran los cotos del MAU, para cada region el precio es diferente en este
caso se utiliza la regién de US East (Ohio), que es la que se utiliza la mayoria de las empresas

ubicadas América al usar este servicio.

En la tabla 7 se puede apreciar un pequefio ejemplo con una carga de trabajo no tan pesada

para que pueda escalar 58000 usuarios.

Tabla 77% Ejemplo mensual Cognito

Datos Costo Costo total calculado
$0.0055 por cada MAU luego
52.000 MAU de los 50.000 MAU gratis $11.00
Costo por mes $11
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5.1.3. Amazon API Gateway

Oferta de 12 meses gratis en este servicio incluye:

» 1 M mensajes y 750.000 minutos online.

» 1 M de llamadas API recibidas por cada mes.

Cada solicitud a la API posee un tamafio de 512 KB de datos, si este valor es sobrepasado
se tiene que realizar el calculo respectivo para determinar el nimero de solicitudes que se

tendra como respuesta.

Para poder presentar un ejemplo de costo, se realizara el siguiente analisis, se va a utilizar una
solicitud de 1512 KB, que aproximadamente son 3 solicitudes a la API, en la tabla 8 se

presentara el costo mensual de la APl Gateway.

Para realizar este ejemplo se debe tener en cuenta que el precio por millon de AWS es de
$1.00 esto quiere decir que el precio por solicitud es de $0.000001, ahora a nuestras 3
solicitudes se les multiplica por 1’000.000 multiplicador de unidades, dandonos como resultado:

3’000.000 de solicitudes facturables.

Tabla 888 Costo mensual API Gateway

Datos Costo Costo total calculado
3'000.000 $0.000001 por solicitud $3.00
Costo por mes $3

5.1.4. AWS Lambda
En AWS Lambda se utiliza la Oferta de Gratis por siempre porque al ser un servicio el cual
proporciona ejecucion de funciones serverless, contiene costos agrupados con el tiempo de

ejecucion y el gasto de recursos, en este servicio, este incluye:

» 3,2 millones segundos de tiempo computacional al mes

» 1°000.000 solicitudes gratuitas al mes.
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Se debe tener en cuenta que cuando el nimero de solicitudes sobre pasa el limite de la
oferta gratis el costo va a variar dependiendo de la duracién de cada solicitud y la memoria
asignada. Cuando esto sucede se realiza un nuevo cobro de $0.20 por 1°000.000 de

solicitudes, teniendo en cuenta el costo de la duracion el cual es $0.0000166667/GB-seg.

Se realizara un célculo el cual se considere que se tiene 20°000.000 solicitudes al mes,

memoria de 5 GB y la duracion de 30 ms.

Primero se realiza la conversién a segundos, el cual se multiplica las solicitudes por la

duracion y por el factor de conversién que es 0.001.
20’000.000 x 20 ms x 0.001 ms = 400.000 s

Para sacar el valor del computo total el cual es la cantidad total de los recursos de cémputo
utilizados ya por un servicio, por un tiempo en especificos, es se lo calcula multiplicando la

cantidad de memoria por los segundos.

5 GB x 400.000 s = 2°000.000 GB-seg

Se le resta lo del nivel gratuito.

2°000.000 GB-seg — 400.000 GB-seg = 1'600.000 GB-seg

Para sacar las solicitudes total facturables se resta las solicitudes menos las solicitudes que

viene ya en el nivel gratuito.

20°000.000 — 1’000.000 = 19°000.000 solicitudes facturables

En la tabla 9 se presentara el célculo total mensual de AWS Lambda.

Tabla 999 Costo mensual de AWS Lambda

Datos Costo Costo total calculado
1'600.000 GB-seg $0.0000166667 por cada GB-seg $26.66
19'000.000 solicitudes $0.0000002 por solicitud $3.80
Costo por mes $30.46
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5.1.5. Amazon DynamoDB
En este servicio se utiliza la oferta Gratis para siempre ya que, para trabajar con bases de
datos, se requiere guardar los datos de manera permanente y no por un periodo de tiempo,

este incluye:

» 25 WCU (Write Capacity Units)
» 25 RCU (Read Capacity Units)

» 25 GB de almacenamiento

El costo por GB una vez se utilice la capa gratis es de $0.25.

Suponiendo que se requiere 30 GB adicionales, el calculo respectivo se mostraré en la

Tabla 10.

Tabla 101010 Costo mensual Amazon DynamoDB

Datos Costo Costo total calculado
30 GB de almacenamiento | $0.25 por cada GB $7.50
Costo por mes $7.50

5.1.6. Amazon Cloudfront

Oferta de 12 meses gratis en este servicio incluye:

» 2’000.000 invocaciones de funciones.
» 10°000.000 solicitudes HTTPS o HTTP.

» 1 TB de transferencia de datos.

Si la aplicacion usa menos cantidad de transferencia de datos de lo que ofrece la capa
gratuita que es 1 TB y menos de 20°000.000 solicitudes HTTPS en total, esta oferta cubrira

solicitudes DTO (Data Transfer Object) y HTTPS de forma gratuita.
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En la figura 8 se detalla el costo por mes de la transferencia de datos por regiones.

Regional Data Transfer Out to Internet (per GB)

United States,

South Africa,

Hong Kong,
Indonesia,
Philippines,

% Europe and ) Australiaand  Singapore, South
Per Month Mexico, and Kenya,and  South America Japan &
Israel : New Zealand Korea, Taiwan,
Canada Middle East
Thailand,
Malaysia, and
Vietnam
First 10TB $0.085 $0.085 $0.110 $0.110 $0.114 $0.114 $0.120
Next 40TB $0.080 $0.080 $0.105 $0.105 $0.089 $0.098 $0.100
Next 10078 $0.060 $0.060 $0.090 $0.090 $0.086 $0.094 $0.095
Next 35078 $0.040 $0.040 $0.080 $0.080 $0.084 $0.092 $0.090
Next 52478 $0.030 $0.030 $0.060 $0.060 $0.080 $0.090 $0.080
Next 4PB $0.025 $0.025 $0.050 $0.050 $0.070 $0.085 $0.070
Over 5PB $0.020 $0.020 $0.040 $0.040 $0.060 $0.080 $0.060
Customers willing to make minimum traffic commits of typically 10 T8/month or higher are eligible for discounted pricing. Contact us

Figura 888 Costo AWS Cloudfront por regién Fuente (AWS, 2023)

Se va a realizar un pequefio andlisis, con una pequefia carga de produccién suponiendo que

se tiene 150 GB de datos con salida al internet desde un caché de Cloudfront cada mes y se va

India

$0.109

$0.085

$0.082

$0.080

$0.078

$0.075

$0.072

a realizar 1°’500.000 de solicitudes HTTPS. En este caso se trabaja con funciones de servicio

por solicitud de 10°000.000 las cuales nos permiten remitir las mismas hacia Lamba, se debe

tener en cuenta que las primeras 2'000.000 no tienen costo adicional luego se cobrara $0.1 por

cada 1M de solicitudes, entonces la cantidad total de funciones por solicitud es de 8'000.000.

En la tabla 11, se presentara el calculo mensual de Amazon CloudFront.

Tabla 111111 Costo mensual Amazon Cloudfront

Datos Costo Costo total calculado

150 GB transferencia de datos 1 TB gratis $0.00
1'500.000 solicitudes HTTPS 10'000.000 gratis $0.00
Transferencia datos a internet $0.22 costo $0.22
Transferencia datos a origen $0.25 costo $0.25

8'000.000 x $0.0000001 por cada

8'000.000 funciones por solicitud | solicitud $0.08
Costo por mes $0.55
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5.2. Microsoft Azure

Microsoft Azure ha avanzado exponencialmente a nivel tecnoldgico esto ha hecho que cree
su propia plataforma en la nube llamado AzureCloud Platform gracias a eso tiene nuevos tipos
de licencias, soporte, confidencialidad, condiciones de uso que le hacen competir dentro del
mercador de la arquitectura serverless. Gracias a esta nueva arquitectura y su tecnologia en la
nube sus servicios se han vuelto mas convenientes para el usuario y aumenta la escalabilidad,

elasticidad flexibilidad y disponibilidad.

El protocolo que sigue Azure Cloud Platform es que una vez estes registrado en una cuenta
se puede acceder a un crédito de $200 para utilizarlo en 30 dias, durante este periodo se
puede hacer uso de mas de 40 servicios gratuitos, no existen cargos cuando finaliza la prueba

gratuita.
Parte gratuita

» 12 meses gratis: Ofrece algunos servicios durante 12 meses.

» Gratis: Mas de 55 servicios adicionales que se pueden utilizar.

5.2.1. Azure Blob Storage

La oferta de 12 meses gratis solo incluye:
» 5 GB de almacenamiento

En el informe detallado no precisa que se tengan solicitudes GET y PUT de manera gratuita,
sin embargo, se conoce que por cada 10000 solicitudes GET el costo es de $0.065 y por cada

10000 solicitudes PUT el costo es de $0.005 por cada 10000.

Para el siguiente ejemplo se van a usar los mismos datos que se utiliz6 anteriormente, con

el fin de luego desarrollar un andlisis comparativo. Esto quiere decir que se van a utilizar 8 GB,
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50.000 solicitudes GET y 50.000 solicitudes PUT. En la tabla 12 se mostrara el calculo

mensual.

Tabla 121212 Costo mensual Cloud Storage

Datos Costo Costo total calculado
8 GB $0.026 por cada GB al mes $0.20
50.000 solicitudes POST $0.065 por cada 10000 solicitudes $0.32
50.000 solicitudes GET $0.005 por cada 10000 solicitudes $0.03
Costo por mes $0.55

5.2.2. Azure Active Directory B2C

Oferta de 12 meses incluye:

» 50.000 MAU gratis por mes

Para el siguiente ejemplo se van a usar los mismos datos que se utiliz6 anteriormente, con
el fin de luego desarrollar un andlisis comparativo. Esto quiere decir que se van a utilizar 52000

MAU.

En la tabla 13 se presenta el calculo por mes para el ejemplo planteado.

Tabla 131313 Costo mensual de Azure Active Directory B2C

Datos Costo Costo total calculado
52.000 MAU $0.00325 x MAU $6.50
Costo por mes $6.50

5.2.3. Azure APl Management
No existe en este caso oferta gratis, sin embargo, se factura por ejecucion, en este esta
permitido de 0 a 1°000.000 millén de solicitudes por suscripcion. Se le incluye el coso de $0.042

por 10.000 solicitudes.
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Para el siguiente ejemplo se van a usar los mismos datos que se utiliz6 anteriormente, con

el fin de luego desarrollar un andlisis comparativo. Esto quiere decir que se van a utilizar 52000

MAU.

En la tabla 14 se presenta el calculo por mes para el ejemplo planteado.

Tabla 141414 Costo mensual APl Gateway

Datos Costo Costo total calculado
3'000.000 $0.0000042 por solicitud $12.60
Costo por mes $12.60

5.2.4. Azure Functions

Oferta Siempre gratis incluye:

> 400.000 GB-seg por un mes suscrito.

» 1°000.000 de solicitudes

Una vez supere los 400.000 el costo pasa a ser $0.000016 GB-seg cada uno, esta cantidad

permite el 1°000.000 de ejecuciones y si este valor se sobrepasa, por el millén de ejecuciones

el costo seria $0.20.

En este servicio solo se paga por los recursos computaciones en ejecucion.

Se realizara el mismo calculo y situacion ya planteado anterior mente, el cual se considera

que se tiene 20°000.000 solicitudes al mes, memoria de 5 GB y la duracion de 30 ms.

Primero se realiza la conversién a segundos, el cual se multiplica las solicitudes por la

duracion y por el factor de conversién que es 0.001.

20°000.000 x 20 ms x 0.001 ms = 400.000 s
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Para sacar el valor del computo total el cual es la cantidad total de los recursos de cémputo
utilizados ya por un servicio, por un tiempo en especificos, este se lo calcula multiplicando la

cantidad de memoria por los segundos.

5 GB x 400.000 s = 2°000.000 GB-seg

Se le resta lo del nivel gratuito.

2°000.000 GB-seg — 400.000 GB-seg = 1'600.000 GB-seg

Para sacar las solicitudes total facturables se resta las solicitudes menos las solicitudes que

viene ya en el nivel gratuito.

10°000.000 — 1°000.000 = 19°000.000 solicitudes facturables

En la tabla 15 se presentara el célculo total mensual de Azure Functions.

Tabla 151515 Costo mensual de Azure Functions

Datos Costo Costo total calculado
1'600.000 GB-seg $0.0000166667 por cada GB-seg $26.66
19'000.000 solicitudes $0.0000002 por solicitud $3.80
Costo por mes $30.46

5.2.5. Azure Cosmos DB

En la oferta Siempre Gratis, incluye:

» 25 GB de almacenamiento

» 1000 unidades de solicitud por segundo

Para el siguiente ejemplo se van a usar los mismos datos que se utilizé anteriormente, con
el fin de luego desarrollar un andlisis comparativo. Esto quiere decir que se van a utilizar 30 GB

de almacenamiento. En la tabla 16 se presenta el calculo mensual de Azure Cosmos DB.
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Tabla 161616 Costo mensual Azure Cosmos DB

Datos Costo Costo total calculado
30 GB de almacenamiento $0.15 por cada GB $4.50
Costo por mes $4.50

5.2.6. Azure Content Delivery Network
No existe oferta gratis en este servicio, sin embargo, permite optimizar el acceso a
recursos del frontend, esto gracias a su red de entrega de contenido. Existen 5 zonas de

distribucioén para la transferencia de datos esto se dividen en:

v' Zona 1: América del Norte — Europa

AN

Zona 2: Asia Pacifico, Japén

<«

Zona 3: Brasil

v' Zona 4: Australia

<

Zona 5: India

En la figura 6 se detalla el costo de la transferencia de datos.

Azure Content Delivery Network Estandar de Edgio (S1), Akamai (S2) y Microsoft (clasico) (S3)

Transferencias de datos Zona1? Zona2? Zona3? Zona4? Zona5?

de salida '

Primeros 10 TB / mes $0,081 por GB $0,129 por GB $0,233 por GB $0,13 por GB $0,158 por GB
$0,075 por GB $0,121 por G8 $0,186 por GB $0,126 por GB $0,121 por GB
$0,056 por GB $0,112 por GB $0,168 por GB $0,112 por GB $0,102 por GB
$0,037 por GB $0,093 por GB $0,149 por GB $0,093 por GB $0,093 por GB

Siguientes 500 TB (500 $0,028 por GB $0,075 por GB $0,13 por G8 $0,088 por GB

1,000 TB)/mes
$0,023 por GB $0,065 por GB $0,121 por G8 $0,084 por GB Contacto

1,000-5,00

Mas de 5.000 TB/mes Contacto Contacto Contacto

Figura 999 Tabla de Precios Azure CDN Fuente (Azure,2023)

48




Se realizara un pequefio analisis con una pequefia carga de 150 GB de datos y 1'500.000

solicitudes HTTPS, en la tabla 17 se realiza el calculo mensual de Azure CDN.

Tabla 171747 Costo mensual Azure CDN

Datos Costo Costo total calculado
150 GB transferencia de datos | $0.081 por GB en la Zona 1 $12.15
1'500.000 solicitudes HTTPS | $0.60 por 1'000.000 $0.90
Costo por mes $13.05

5.3. Google Cloud Platform

Google Cloud Platform es uno de los lideres en la actualidad en este ambito cuenta con
nuevas licencias, soporte a nivel mundial, confidencialidad en sus datos y tiene nuevas
condiciones de uso que le hacen competir incluso liderar dentro del mercador de la arquitectura

serverless.

Una vez se tenga una cuenta creada, se tiene acceso a todos lo servicios y producto, a su
vez se da un crédito de $300 con una duracion de 90 dias y se puede hacer uso de mas de 20

servicios. Una vez este periodo finalice, no existen cargos automaticos.

5.3.1. Cloud Storage
Al no poseer ofertas gratis, este servicio no cuenta con ofertas, si no, ya directamente

tiene una tarifa fija para el valor de solicitudes y GB.

Para el siguiente ejemplo se van a usar los mismos datos que se utilizé anteriormente,
con el fin de luego desarrollar un analisis comparativo. Esto quiere decir que se van a utilizar
8 GB, 50.000 solicitudes GET y 50.000 solicitudes PUT. En la tabla 18 se mostraré el célculo

mensual.

Tabla 181818 Costo mensual de Cloud Storage

Datos Costo Costo total calculado
8 GB $0.026 por cada GB al mes $0.20
50.000 solicitudes POST | $0.000005 por cada solicitud $0.25
50.000 solicitudes GET | $0.0000004 por cada solicitud $0.02
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| Costo por mes $0.47 |

5.3.2. Identity Platform
Los costos que se veran en la figura 7 se dividen en diferentes niveles gracias al método

de autenticacion utilizado.

UAM Precio por UAM (USD)
Entre 0y 49.999 0

Entre 50.000 y 99.999 0,0055

Entre 100.000 y 999.999 0,0046

Entre 1.000.000 y 9.999.999 0,0032

Mas de 10.000.000 0,0025

Figura 101048 Costos de MAU en Identity Platform

Para el siguiente ejemplo se van a usar los mismos datos que se utiliz6 anteriormente, con
el fin de luego desarrollar un andlisis comparativo. Esto quiere decir que se van a utilizar 52000

MAU. En la tabla 19 se mostrara el calculo mensual.

Tabla 191919 Costo mensual de Identity Platform

Datos Costo Costo total calculado
52.000 MAU $0.0055 x MAU $11.00
Costo por mes $11.00

5.3.3. API Gateway
En la figura 3, se puede observar las llamadas API por mes y su cuenta de facturacion,

incluso se puede ver, que, hasta dos millones de llamadas, son gratuitas.
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Llamadas a la API por mes y cuenta de facturacién

Hasta dos millones

De dos millones a mil millones

Més de mil millones

Figura 111132 Costo por cada millén de llamadas API Fuente (Google Cloud, 2023)

Coste por cada millén de llamadas a la API

0,00 USD

3,00 USD

1,50 USD

Para el siguiente ejemplo se van a usar los mismos datos que se utilizé anteriormente,

con el fin de luego desarrollar un analisis comparativo. Esto quiere decir que se van a utilizar

3’000.000 de solicitudes. En la tabla 20 se mostrara el calculo mensual.

Tabla 202020 Costo mensual APl Gateway

Datos Costo Costo total calculado
3'000.000 $3.00 $3.00
Costo por mes $3.00

5.3.4. Cloud Functions

Este servicio si tiene una parte gratuita por mes, la cual incluye:

» 2’000.000 de invocaciones.

» 400.000 GB-seg
» 200.000 GHz-seg

» bredes

En Google Cloud Functions se trabaja con invocaciones, estas se refieren al proceso de

activacion y ejecucion de una funcién en respuesta a cualquier evento, viene a ser lo mismo

gue solicitudes en otras plataformas. Ahora, este servicio tiene un costo de $0.0000004 por

invocacion, externo a la oferta gratuita que este posee. El costo por invocacion luego de la

oferta gratis pasa a ser $0.0000004 por cada invocacién y por Gltimo luego de utilizar los

400.000 Gb-seg pasa a tener un costo de 0.0000025.
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Se realizara el siguiente ejemplo de como operaria con una carga pequefia de trabajo si

se tiene 20'000.000 de invocaciones y 2’000.000 de GB-seg. Este proceso también se le

debe tener en cuenta la ejecucion de eventos, para asi tener informaciéon mas precisa

acerca de los GB-seg por invocacion utilizados y de igual forma los GHz utilizados. En la

tabla 21 se mostrara el calculo por mes.

Tabla 212121 Costo mensual Google Cloud Functions

Datos Costo Costo total calculado
1'600.000 GB-seg $0.0000025 por cada GB-seg $4.00
19'000.000 invocaciones $0.0000004 por invocacion $7.60
Costo por mes $11.60

Los valores de la tabla 21, ya estan restados con sus partes gratuitas.

5.3.5. Datastore

Este servicio posee una capa gratuita la cual incluye:

» 1 GB de almacén de datos

» 50000 datos de lectura

» 20000 datos de escritura

» 20000 datos de eliminacion

» 50000 operaciones pequefias

Una vez se hayan excedido de la oferta gratuita, los precios serian los siguientes:

» Por cada GB al mes $0.18.

» Por cada 100000 de lectura el precio seria $0.06

» Por cada 100000 de escritura $0.18

» Por cada 100000 de eliminacién $0.02

» Operaciones pequefas se mantiene en estado gratuito
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Para el siguiente ejemplo se van a usar los mismos datos que se utilizd
anteriormente, con el fin de luego desarrollar un analisis comparativo. Esto quiere decir que
se van a utilizar 30 GB de almacenamiento. En la tabla 22 se presenta el calculo mensual

de Azure Cosmos DB.

Tabla 222222 Costo mensual DataStore

Datos Costo Costo total calculado
30 GB de almacenamiento | $0.18 por cada GB $5.40
Costo por mes $5.40

5.3.6. Cloud CDN

En la figura 9 se observa el costo por salida del caché.

Salida de caché

Los cargos por salida de caché se corresponden con las respuestas que se han servido desde cachés de Cloud CDN y varian segun el
destino vy el uso mensual. El uso mensual se calcula por proyecto y por destino. El destino es una zona geografica que depende de la
direccion IP del cliente.

Destino Precio (por GiB) por uso mensual
<10TiB 10-150 TiB 150-500 TiB =500 TiB
Asia-Pacifico 0,09 USD 0,06 USD 0,05 USD Contactar con nosotros

(Hong Kong incluido)

China’ 0,20 USD 0,17 UsSD 0,16 USD Contactar con nosotros
Europa 0,08 USD 0,055 UsD 0,03 USD Contactar con nosotros
MNorteameérica 0,08 USD 0,055 UsD 0,03 USD Contactar con nosotros
(Hawai incluida)

Oceania® 0,11 USD 0,09 USD 0,08 USD Contactar con nosotros
Sudamérica 0,09 USD 0,06 USD 0,05 USD Contactar con nosotros
Todos los deméds destinos 0,09 USD 0,06 USD 0,05 USD Contactar con nosotros

(incluidos México, Cemroamérica y Oriente Medio)

Figura 121212 Tabla de costo Cloud CDN Fuente (Google Cloud, 2023)
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Para el siguiente ejemplo se van a usar los mismos datos que se utilizé anteriormente,

con el fin de luego desarrollar un analisis comparativo. Esto quiere decir que se van a

realizar 1'500.000 solicitudes HTTPS y 150 GB de datos de salida a internet desde el caché

de CDN. En la tabla 20 se mostrara el calculo mensual.

Tabla 232323 Costo mensual CDN

Datos Costo Costo total calculado
150 GB transferencia de datos $0.08 por GB en Norteamérica $12.00
1'500.000 solicitudes HTTPS $0.75 por 1'000.000 $1.13
Costo por mes $13.13

5.4. Resultados

A continuacion, se van a presentar los resultados obtenidos de la investigacion realizada

anteriormente, esta parte va a mostrar los costos que genera el crear una aplicacién web bajo

la arquitectura serverless con los servicios ya mencionados anteriormente, utilizando los

proveedores de nube Amazon, Microsoft y Google. Se presentara también un pequefio andlisis

de los datos obtenidos gracias a las tablas y calculo mensual que se realizé en cada servicio.

Como bien se sabe este trabajo de titulacion tiene un enfoque de la creacion de una aplicacion

web por medio de la tecnologia serverless o sin servidor, esto quiere decir que gracias a esta

tecnologia se puede ejecutar pequefias partes del codigo llamadas funciones por un periodo de

tiempo determinado, estas son el nlcleo de esta arquitectura ya que por medio de eventos

pueden ser integrados en otros servicios de esta misma infraestructura.

Se debe tener en cuenta que los servicios que se uso para el andlisis son especialmente

para la creacion de una aplicacion web por medio de la arquitectura serverless, a continuacion,

se va a detallar el servicio que se utilizé para cada uno de los componentes de la aplicacion de

las diferentes plataformas en la nube.
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v" Cloud Storage: Amazon S3, Azure Blob Storage y Cloud Storage.

v' Authenticate: Amazon Cognito, Azure Active Directory B2C y Identity Platform.

v' APl Gateway: Amazon API Gateway, Azure APl Management y API Gateway.

v' FaaS: AWS Lambda, Azure Functions y Cloud Functions.

v' Database: Amazon DynamoDB, Azure Cosmos DB y DataStore.

v' Content Delivery Network: Amazon Cloudfront, Azure CDN y Cloud CDN.

5.4.1. Costos finales por mes

Los costos que se tomaron en cuenta para este analisis comparativo fueron tomados en

cuenta para condiciones y situaciones similares, por un periodo mensual y por una pequefa

carga laboral que se enfocaria la aplicacion web. Cabe recalcar que estos costos, no tienen

gastos en servidores e infraestructura, ya que todo esta puesto en el internet.

El costo por mes total que se presenta en la tabla 24 son los resultados ya obtenidos del

célculo del costo ya calculado por mes de las tablas 6,12 y 18, este es de Cloud Storage

osea es almacenamiento del codigo albergado en el frontend de las tres plataformas.

Tabla 242424 Costo por mes Cloud Storage de AWS, ACP y GCP

Plataforma Servicio Costo por mes
Amazon Web Service Amazon S3 $0.45
Azure Cloud Platform Azure Blob Storage $0.55
Google Cloud Platform Cloud Storage $0.47

En la tabla 25 se presentara el costo mensual total el cual ya fue calculado en las

tablas 7,13 y 19 esta tabla es acerca de la Autenticacion de los usuarios que ingresan a la

pagina web, y trabajan con backend o frontend, de las tres plataformas.

Tabla 252525 Costo por mes Authenticate de AWS, ACP y GCP

Plataforma Servicio Costo por mes
Amazon Web Service Amazon Cognito $11.00
Azure Cloud Platform Azure Active Directory B2C $6.50
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| Google Cloud Platform | Identity Platform | $11.00 |

El costo por mes que tiene el uso de API Gateway para el trabajo con el backend de
cada una de las aplicaciones se presenta en la tabla 26 los datos que se presentan son los

resultados ya obtenidos del célculo del costo ya calculado por mes de las tablas 8,14 y 20.

Tabla 262626 Costo por mes APl Gateway de AWS, ACP Y GCP

Plataforma Servicio Costo por mes
Amazon Web Service Amazon API Gateway $3.00
Azure Cloud Platform Azure API Management $12.60
Google Cloud Platform API| Gateway $3.00

El costo por mes de la solucién serverless para el backend de la aplicacion de las tres

plataformas, se muestra en la tabla 27 los datos que se presentan en la tabla son los

resultados ya obtenidos del célculo del costo ya calculado por mes de las tablas 9,15y 21.

Tabla 272727 Costo por mes Functions de AWS, ACP y GCP

Plataforma

Servicio

Costo por mes

Amazon Web Service Amazon Lambda $30.46
Azure Cloud Platform Azure Functions $30.46
Google Cloud Platform Cloud Functions $11.60

El costo por mes del uso de la Base de Datos para almacenamiento de las plataformas

se encuentra en la tabla 28 los datos que se presentan en la tabla son los resultados ya

obtenidos del célculo del costo ya calculado por mes de las tablas 10,16 y 22.

Tabla 282828 Costo por mes de DB de AWS, ACP y GCP

Plataforma Servicio Costo por mes
Amazon Web Service Amazon DynamoDB $7.50
Azure Cloud Platform Azure CosmosDB $4.50
Google Cloud Platform DataStore $5.40
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El costo por mes por el uso de CDN para el frontend de la aplicaciéon para cada una de
las plataformas se presentan en la tabla 29 los datos que se presentan en la tabla son

los resultados ya obtenidos del célculo del costo ya calculado por mes de las tablas

11,17y 23.

Tabla 292929 Costo por mes CDN de AWS, ACP y GCP

Plataforma Servicio Costo por mes
Amazon Web Service Amazon S3 $0.55
Azure Cloud Platform Azure Blob Storage $13.05
Google Cloud Platform Cloud Storage $13.13

5.4.2. Anélisis Comparativo
Como se observa en la tabla 30, tenemos la suma del costo de todos los servicios que se

necesitan para generar una aplicaciéon web bajo la tecnologia serverless de las distintas

plataformas en la nube.

Tabla 303039 Costo de todos los servicios por mes

Cloud Autentica | API Functi |Base de Total por
Plataforma Storage cion Gateway |ons Datos CDN |mes
Amazon Web
Service $0.45 $11 $3| $30.46 $7.50| $0.55 $52.96
Azure Cloud
Platform $0.55 $6.50 $12.60 | $30.46 $4.50 | $13.05 $67.66
Google Cloud
Platform $0.47 $11 $3| $11.60 $5.40 | $13.13 $44.60

Como se observa en la tabla 30, el costo total entre cada una de las plataformas no
existe una gran diferencia, y la favorita por el precio es Google Cloud Functions, seguido de
Amazon AWS y las mas cara Azure Cloud Platform, sin embargo, hay que tener en cuenta, los
servicios y ofertas gratuitas que tanto como AWS, GCP_y; ACP ofrecen a sus usuarios, esto es

necesario de tomar en cuenta, ya que, al momento de realizar el calculo para determinar el

57




costo final, es necesario restar la oferta gratis de cada uno de los servicios para tener el valor

exacto y realista de cuanto costaria.

Para este proyecto presente proyecto de titulacién basandonos netamente en costos la
opcién mas viable para la creacién de una aplicacién web bajo la arquitectura serverless seria
Google Cloud Platform, ya que tiene el valor mensual mas bajo a pagar con $44.60, esta
plataforma va teniendo mayor reconocimiento a nivel global, lo que le hace mejorar sus
servicios y servicio al cliente cada vez mas. La diferencia de costos con AWS no es mucha, se
puede decir que igual es una opcion viable utilizar esta plataforma para la creacion de una
pagina web, a parte de que AWS tiene mucha mas informacion en internet y lo vuelve mas
accesible y facil de entender para cualquier persona, también cuenta con un servicio al cliente
mucho mejor que GCP y ACP. Hablando del costo de Azure, podemos ver que aqui si existe
una gran diferencia que AWS y GCP, esto se debe a la tecnologia que usa ya que es de
Microsoft y esta es mas conocida y entendida a nivel global, sin embargo, el soporte que tiene

esta pagina es un poco lenta y sin respuestas exactas.

Para la creacion de la estructura de la pagina web se utilizaron servicios que son muy
importantes dentro de la arquitectura serverless, entre estos estan API Gateway que es el
conector entre el backend y frontend gracias que invoca funciones a través de eventos por
todos los servicios; por otra parte, tenemos el Cloud Storage que es el almacenamiento del
frontend y su precio no varia entras las plataformas. Estos dos servicios son esenciales para la
tecnologia serverless y las tres plataformas tienen buenas ofertas y excelentes propuestas,
aparte de que su costo no varia en entre los tres a excepcion de Azure en API Gateway que su
costo es 4 veces mas a diferencia de las otras dos plataformas, estos los hace a las tres
plataformas sean excelentes opciones, para la creacion de una aplicacion web. Se realizara un

andlisis comparativo méas profundo de los cuatro servicios faltantes porque aqui sus
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caracteristicas, ofertas y precio si varian, los servicios faltantes serian: Autenticacion, CDN,

Functions y Base de Datos.

Autenticaciéon

Este servicio conformado por Amazon Cognito de AWS, Azure Active Directory B2C de
Azure y Identity Platform de Google. Si comparamos el costo por mes de cada uno, como se
puede ver en la tabla 30 el costo de Azure es menor al de las otras dos plataformas, ganando
por este &mbito Azure, cabe recalcar que el costo de los tres se lo calcula en funcion a los
MAU. Por otro lado, los tres servicios tienen control de los usuarios, pero el de Azure es mucho
mejor ya que lo hacen como caracteristica indispensable dentro del servicio a diferencia de las
otras plataformas, en este sentido, Azure Active Directory B2C es la mejor opcién cuando se

trata de autenticacion de usuarios.

Functions

Este servicio conformado por AWS Lambda, Azure Functions y Cloud Functions. Functions
es el servicio el cual es el nlicleo de la aplicacion web, entonces es el méas importante al
momento de hablar de arquitectura serverless, por este lado cuando hablamos de costos como
se puede visualizar en la tabla 30 Cloud Functions tiene el menor costo frente a las otras dos
aplicaciones y tiene 1 millon mas de solicitudes mensuales gratuitas que AWS y ACP, esto lo
hace la favorita por tema de precio a GCP. Sin embargo, no se debe tener en cuenta solo el
costo para tomar una decision final, ya que también se tiene que tomar en cuenta los lenguajes
de programacién que soportan los tres servicios, en este caso Azure admite mayores
lenguajes, pero AWS admite lenguajes que hoy en dia estan siendo mayormente utilizados
para la creacién de paginas web. Teniendo en cuenta todos los detalles como precio, soporte,
oferta, costo por cada millén de solicitudes y lenguajes de programacion que admiten la mejor

opcion seria AWS.
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Base de datos

Este servicio conformado por Amazon DynamoDB, Azure CosmosDB y Datastore. Uno de
los servicios mas importantes ya que en este se almacena todos los datos que son ingresados
a la pagina web, para la arquitectura serverless se trabaja con base de-en datos NoSQL, ya
que tiene un escalado automatico, mejor rendimiento, lectura de mayor nimero de datos y una
estructura flexible. Cuando hablamos de costos, como se puede observar en la tabla 30
CosmosDB es la mas barata y DynamoDB es la mas cara, por ende, cuando hablamos de
precio por almacenamiento Amazon no se vuelve la mejor solucién. Sin embargo, Amazon
DynamoDB es la méas conocida a nivel global, por ende, cuenta con mayor soporte, portal de
ayuda e interfaz amigable con el usuario. Por la ubicacion geogréafica de sus servidores,
Amazon DynamoDB se vuelve la favorita frente a las otras opciones, aunque su costo sea

mayor que las otras dos plataformas.

Content Delivery Network

Este servicio conformado por Amazon Cloufront, Azure Content Delivery Network y Cloud
CDN. En este servicio, como se puede observar en la tabla 30, Amazon Cloudfront es un claro
ganador, frente a las otras dos plataformas, este costo es gracias a que Cloudfront posee una
oferta gratuita la cual permite que los costos se abaraten al momento de realizar el calculo
mensual, por otra parte, Cloud CDN y Azure Content Delivery Network, no poseen ofertas
gratuitas. Por otra parte, Amazon posee un servicio al cliente especialmente para este servicio,
y las otras dos plataformas no lo tiene. Este servicio es importante en la infraestructura
sServerless ya que mejora el acceso de forma rapido a los recursos, por ende, la mejor opciéon

es Amazon Cloudfront.
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[CONCLUSIONES }Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Amazon Web Services (AWS) es la plataforma de computacion en la nube mas popular,

gracias a su larga trayectoria, sus beneficios, ofertas y servicios gratuitos, esto lo hace

la favorita a mi criterio frente a las otras dos plataformas. Muchas empresas han logrado

posicionarse gracias a la arquitectura Serverless Computing, un ejemplo de esto es
Netflix por su gran cantidad de datos que tiene. Aunque la idea de implementar esta
arquitectura es muy atractiva, para las empresas, se debe tener en cuenta que los
costos son en funcién del consumo, en caso de exceder los recursos gratuitos, los
costos no difieren mucho entre las tres principales plataformas de computacion en la
nube. Por lo antes mencionado, es necesario realizar un estudio a fondo de todas las
dependencias necesarias para crear aplicaciones, el plazo de tiempo que permitira
obtener un costo reducido y analizar el peor de los escenarios.

Las plataformas tres plataformas ofrecen una amplia gama de servicios para crear

aplicaciones web y otros servicios los cuales no fueron mencionados en este trabajo de

titulacion, pero serian de gran ayuda para otro tipo de proyectos como automatizacion
de tareas, chatbots, entre otros. Sin embargo, los modelos de suscripcion, el crédito
inicial, los beneficios y los costes mensuales de cada plataforma siempre van a estar
diferidos. Por lo tanto, es importante analizar los servicios y recursos necesarios antes

de elegir una plataforma.
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e Los Serverless Computing son un cambio de enfoque que libera a los desarrolladores
de la necesidad de administrar servidores. En cambio, los desarrolladores solo deben
preocuparse por el pago de los recursos que utilizan. Esto puede simplificar el
desarrollo de aplicaciones web, pero también requiere que los desarrolladores conozcan
un poco mas acerca de esta arquitectura serverless, que comprendan las plataformas y
servicios que ofrecen los proveedores y sepan como utilizarlos para la creacion de este

tipo de proyectos.
Recomendaciones

e Cuando uno conoce los servicios que se quieren utilizar, es recomendable usar las
calculadoras de precios que ofrecen las plataformas sServerless ya que son de suma
utilidad para estimar el coste de los servicios. Algunos servicios no estan integrados
en estas calculadore y hay que tener en cuenta que los célculos pueden no tener en
cuenta los recursos gratuitos. Por lo tanto, es importante consultar la informacion de
precios de las paginas oficiales de las plataformas junto con las calculadoras. Esto
ayudara a establecer limites para aprovechar las ofertas de cada servicio.

e Se recomienda utilizar términos en inglés para redes de servidores, servicios,
protocolos, lenguajes de programacion y tecnologia en general, ya que la mayoria de
la informacion relevante esta disponible en este idioma. Esto gracias a que
Serverless Computing es una tendencia tecnolégica relativamente nueva y forma
parte de una nueva generacion de productos y servicios, que van a ser utilizados en
grandes empresas de desarrollo, software, bankin, streaming, entre otras.

 Para este trabajo de titulacién se desarrollé una aplicacion web pequefia bajo la
arquitectura serverless. Se recomienda crear un modelo de aplicacion web basado

en los mismos servicios para empresas u organizaciones mundiales, teniendo en
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cuenta las consideraciones presentadas en este proyecto. Es importante analizar

cual es la mejor solucién para cada caso.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AWS: Amazon Web Services.

GCP: Google Cloud Platform.

AZP: Azure Cloud Platform.

Solicitudes PUT: Solicitud que envia datos al servidor para actualizar o crear.

Solicitudes POST: Solicitud que envia datos al servidor para crear.

Solicitudes GET: Solicitud que se utiliza para recuperar informacion.

Solicitudes COPY: Solicitud que se utiliza para la edicion.

TI: Tecnologia de la informacion.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol.

CSS: Cascading Style Sheets.

HTML: Hypertext Markup Language.

JS: JavaScript.

IAM: Identity and Access Management.

SLA: Service Level Agreement.

SDK: Software Development Kit.

CDN: Content Delivery Network

GB: Gigabyte.
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JB: Terabyte. [Con formato: Espafiol (Ecuador)

GHZ: Gigahertz.
DB: Database.

Caché: Es un tipo de memoria de alta velocidad y accesos que es utilizada para almacenar

datos temporalmente.
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