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Titulo

Material académico de entrenamiento para despliegue de aplicaciones

funcionalmente eficientes, usando servicios de Cloud

Resumen

El Cloud Computing es una tecnologia de vanguardia con multiples servicios, es por
eso por lo que en este estudio se evaluaron las habilidades necesarias para hacer
un despliegue de una aplicacion exitosamente. Para esto se examind la actualidad
de los estudiantes de ingenieria de sistemas y computacion en la Universidad
Pedagdgica y Tecnologica de Colombia en habilidades para realizar este
procedimiento y se examind que tanto la creacién de un material referente, donde
se identifican los procesos necesarios e inconvenientes que se pueden presentar
durante el despliegue, mejord sus habilidades. El material fue construido orientado
a la exploracién de servicios en los proveedores lideres de Cloud Computing,
haciendo un andlisis de las ventajas y desventajas que estos pueden tener.

El objetivo fue mejorar las habilidades de los estudiantes en el despliegue de
aplicaciones en Cloud, que por consiguiente se amplia su campo laboral para

contribuir en procesos de este tipo y que se hagan con calidad y de forma eficiente.

Palabras Clave

Cloud Computing, habilidades, proveedores Cloud, despliegue de aplicaciones,

servicios cloud



Title

Academic training material for functionally efficient deployment of applications, using

Cloud services.

Abstract

Cloud computing is a forefront technology with several services. Therefore, in this
study, the necessary skills to make a successful application deployment were
evaluated. For this, the current abilities to develop this procedure from the
Pedagogical and Technological University of Colombia Computer Engineering
students were examined. The creation of material was analyzed in regard to the
identification of necessary procedures and inconveniences that can occur during the
deployment, improving their abilities. The material was created focusing on the
exploration of leading Cloud Computing providers’ services, analyzing the

advantages and disadvantages they have.

The goal was to improve the abilities of the students in Cloud application
deployment, consequentially expanding their work field to be able to contribute in
these kinds of processes done with quality and efficiency.

Keywords

Cloud Computing, skills, cloud provider, application deployment, cloud services
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INTRODUCCION

El tema de Cloud Computing ha crecido exponencialmente en la ultima década
evolucionando a paso agigantados, obligando a los profesionales en Ingenieria de
Sistemas y Computacion o carrera afines a adaptarse a esta tecnologia. La presente
investigacién determina el estado actual de las habilidades en despliegue de los
estudiantes de ingenieria de sistemas y computacion de la Universidad Pedagdgica
y Tecnolégica de Colombia, para detectar en que tdpicos se tiene que mejorar y

crear material que contribuya para dicha mejora.

En este sentido la caracteristica importante es detectar las falencias de los
estudiantes y el por qué se presentan despliegues que no tiene un correcto

funcionamiento y en muchos casos que no se hace de manera exitosa.

Para analizar esta problematica es necesario mencionar sus causas. Una de ellas
es el poco abordaje del Cloud Computing en la vida académica del estudiante, esto
se presenta debido a que en general se hace énfasis en el fortalecimiento de
desarrollo y metodologias de desarrollo de aplicaciones desde distintas tecnologias,
pero no se abarca en profundidad la integracion de estas y su correcta comunicacion

para realizar un despliegue en Cloud.

También existe lo que se puede denominar como “miedo” o recelo al realizar estos
procesos, ya sea por cuestiones técnicas y/o econémicas que no permiten realizar

practicas de este tipo.
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La investigacion de esta problematica se realiz6 por el interés de mejorar las
habilidades de los estudiantes y futuros profesionales en el despliegue de
aplicaciones, pues ellos desde sus primeros afos de vida laboral se tienen que
enfrentar a estos procedimientos, donde ademas de realizar un despliegue se debe
hacer un mantenimiento del mismo, por lo tanto, es necesario que el profesional

esté preparado para afrontar estos retos y brindar trabajo de calidad a la sociedad.

Para abarcar este tema se inicia realizando un diagndstico de la actualidad de los
estudiantes en cuanto a sus habilidades de despliegue, para lograr esto, primero se
realiza una indagacion de cémo es el comportamiento del Cloud Computing y la
calidad de los proveedores de este servicio diagnosticando que ventajas y

desventajas trae consigo la eleccion de un proveedor.

Con base en la evaluacion, se crean las herramientas para que el estudiante mejore
sus conocimientos tedricos y practicos en el correcto despliegue de aplicaciones en
la nube. Teniendo estas herramientas construidas se aplican pruebas para

determinar el grado de aporte a la mejora de habilidades en despliegue de Cloud.

La finalidad de esta investigacién es mejorar las habilidades de los estudiantes en
el despliegue de aplicaciones con la ayuda de material referente y que ellos puedan

afrontar estos procedimientos en el mundo laboral.
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1. FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presenta un contexto en el que se va a realizar la investigacion,
una descripcion de la problematica que dio origen al estudio, la pregunta conductora
del mismo, el por qué y para qué se realizé el estudio al igual que los objetivos

planteados.

1.1. CONTEXTO

La investigacion se orienta al estudio del Cloud Computing, analizando los tres
servicios principales (computacién, bases de datos y almacenamiento de archivos)
que ofrecen distintos proveedores. En la actualidad las tecnologias orientadas a
Cloud Computing tienen un auge vasto y el crecimiento de aplicaciones
desplegadas en Cloud es exponencial, en consecuencia, de las ventajas ofrecidas,
siendo evidentemente la necesidad de estar preparados profesionalmente para

afrontar proyectos que involucren despliegues en Cloud.

Con la ayuda de expertos y una muestra de estudiantes se realizara experimentos
apoyados en una aplicacion prueba y un estudio de la actualidad del Cloud
Computing, para obtener una forma eficiente de incrementar las habilidades de
estos ultimos, estableciendo criterios y habilidades minimas necesarias para cumplir
con el objetivo de un despliegue exitoso y eficiente, basados en las tendencias y
habilidades requeridas en la implementacion de Cloud Computing que existe en el

ambito profesional y académico.

El resultado de estos experimentos genera una guia base con la cual principalmente
el estudiante pueda seguir un camino con destino a un despliegue exitoso de una
aplicacion eficiente, de esta manera podra afrontar con mayor seguridad proyectos

que involucren Cloud en su vida profesional.

18



1.2. PROBLEMA

La importancia del uso de Cloud Computing es descrita por Luis Joyanes Aguilar
quien es un respetado Doctor en Ingenieria Informatica, menciona que las
organizaciones ven en esta tecnologia la solucion a muchos problemas,
econdmicos o de infraestructuras tecnolégicas. La adopcidon de la computacion en
la nube (SaaS?, PaaS? e laaS?®) esta creciendo a gran velocidad y los modelos de
entrega o despliegue de la nube (privada, publica, hibrida y comunitaria) ofrecidos
por multitud de proveedores, se han hecho habituales en la terminologia de las
estrategias empresariales o centros de investigacion. Ademas, la encuesta a
expertos determino que es una tecnologia necesaria en el profesional para

desenvolverse en el campo laboral.

Debido a esto es por lo que los estudiantes de Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia deben estar
a la vanguardia de esta tecnologia. Adicional se debe trabajar en la integracién de
tecnologias de desarrollo de aplicaciones y segun el modelo de calidad de Armando
Cabrera S, Marco Abad E, Danilo Jaramillo H. y Ana Poma G. publicado en su
articulo con nombre: “Incidencia de atributos de calidad de software en el disefio,
construccion y despliegue de ambientes arquitectonicos Cloud” [71], la construccién
de software debe ser realizada cuidadosamente y el producto debe ser desplegado

con calidad.

1SaaS: Software as a service
2 PaaS: Platform as a Service

3 |aaS: Infraestructure as a Service
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En el proceso hecho para realizar sondeo del estado actual de habilidades de los
estudiantes en conocimiento de Cloud y despliegue de aplicaciones se identifica
que existen bases de esta tecnologia, pero no los conocimientos y habilidades
suficientes para realizar estos procedimientos con una buena calidad, generando
aplicaciones gue estan en funcionamiento con multiples errores y en el peor de los

casos que no pudo ser desplegada.

El tener un buen conocimiento en Cloud y fortalecer las habilidades en despliegue
el estudiante expande su probabilidad de ingresar a un empleo en el que deba
realizar procesos de este tipo, y debido a que el mercado laboral en Cloud
Computing crece exponencialmente como se identifica en el andlisis hecho por
Clutch.co [3] donde muestra que tecnologias son las mas usadas en Cloud, que

empresas son las que lo estan usando y cuéles son los topicos mas requeridos.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Con base en el analisis realizado en el contexto educativo del estudio, los referentes
tedricos y el apoyo de los estudios referidos en el estado del arte se formulo la

pregunta de investigacion:

¢De qué forma un material académico puede mejorar las habilidades en el
despliegue de aplicaciones en Cloud en estudiantes de la escuela de Ingenieria de
Sistemas y Computacion de la Universidad Pedagogica y Tecnolégica de

Colombia?

1.4. JUSTIFICACION
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Esta investigacion tiene como objetivo principal determinar el estado actual de las
habilidades de los estudiantes de ingenieria de sistemas y computacion de la
Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia en el despliegue de
aplicaciones en Cloud. Esto con el fin de diagnosticar el como los estudiantes estan
preparados para afrontar retos de este tipo en la vida profesional.

Se quiere abarcar los puntos clave y posibles inconvenientes que pueden surgir a
la hora de hacer un despliegue, brindando al estudiante la informacion necesaria

para cumplir con un despliegue en Cloud exitoso.

Todo esto se hace con el fin de mitigar las problematicas que se presenta en la
carrera pues el tema de Cloud no esta siendo abordado con profundidad y en
consecuencia los estudiantes no tienen la preparacion idénea para realizar

procesos de despliegue.

El despliegue de aplicaciones es una parte fundamental para la construccion de
aplicaciones pues de nada sirve crear una aplicacién que tenga una funcionalidad
eficiente, si no se hace un correcto despliegue donde se integren las tecnologias

con las que se construy6 la aplicacién y pueda ser presentada al publico.

La tecnologia de Cloud Computing esta en auge en el mundo laboral, pues significa
disminucion de costos y esfuerzos para realizar despliegue de aplicaciones. La
importancia de esta investigacion radica entonces, en el impacto social que puede
generar brindar las guias al mejorar las habilidades en despliegue de los estudiantes

y futuros profesionales.
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1.5. OBJETIVOS

A continuacion, se presentan los objetivos que se pretende alcanzar con el

desarrollo del presente proyecto.

1.5.1. General

Mejorar los conocimientos de los estudiantes de la escuela de ingenieria de
sistemas y computacion de la Universidad Pedagogica y Tecnolbgica de Colombia,
a través de la construccion de un material académico de sobre el despliegue en la
nube de una aplicacion real que involucre tecnologias de bases de datos

relacionales y almacenamiento de archivos de informacién

1.5.2. Especificos

® Identificar linea base de las tematicas, para que el estudiante conozca el
proceso en el despliegue de aplicaciones en la nube.

® Caracterizar los proveedores lideres de Cloud publica con base a estadisticas
confiables (como el cuadrante magico de Gartner de servicios Cloud),
enfocando a: tecnologias de bases de datos relacionales, almacenamiento de
archivos de informacion, interoperabilidad y costos.

® Seleccionar el proveedor de Cloud, basado en la caracterizacion, que brinde
servicios de acceso especializados en: tecnologias de bases de datos
relacionales, almacenamiento de archivos de informacion.

® Construir una aplicacion ejemplo donde convergen tecnologias de: bases de
datos relacionales, almacenamiento de archivos de informacion e
interoperabilidad; con el fin de utilizarla como ejemplo en el despliegue sobre el

servidor Cloud seleccionado.
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® Disefar el material instructivo basado en la aplicacion ejemplo que cubra los
topicos identificados para el mejoramiento de conocimientos en la
operacionalizacion del despliegue de una aplicacion con servicios Cloud.

® Medir la eficiencia del material instructivo construido en el mejoramiento de
conocimientos en el despliegue en la nube de aplicaciones a través de una
prueba piloto aplicada a los estudiantes de la escuela de ingenieria de sistemas

y computacion de la UPTC sede Tunja.

1.6. Estrategias de solucion

Para abordar la problematica encontrada, se plantea realizar un estudio de la
actualidad del Cloud Computing con la ayuda de expertos en el tema, desde el
ambito educativo y profesional; quienes responderan a una serie de encuestas
basadas en un método de recoleccién de datos de forma cualitativa con el fin de
obtener informacién, para identificar los criterios minimos aceptables en el
despliegue de una aplicacion eficiente en Cloud desde los perfiles de proveedor y

desarrollador.

Una vez identificados los criterios minimos se van a realizar pruebas a los
proveedores y a algunos estudiantes que decidan ser participes del experimento.
Los servidores que seran objetivo de estudio seran seleccionados de acuerdo con
clasificaciones ya avaladas por entes especializados en el tema de Cloud
Computing, dichas pruebas se orientan a los servicios de procesamiento,
tecnologias de bases de datos relacionales, almacenamiento de archivos de
informacion e interoperabilidad. A los estudiantes se les hara una serie de preguntas
tipo encuesta y se les entrega una serie de pruebas que seran desarrolladas por

ellos para determinar su nivel de conocimiento en el tema.
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Teniendo ya la experiencia de las pruebas, se les entrega una aplicacion de prueba
que utilice tecnologias de almacenamiento de archivos y manejo de base de datos
junto con unas guias base que les servira de orientacion en la actividad. El objetivo
es identificar el esfuerzo requerido y tiempo de desarrollo en el ejercicio después de
tener un acercamiento y guias en el despliegue de aplicaciones y servicios en Cloud,
para esto ademas de la observacion directa en los estudiantes en los ejercicios se
aplica una nueva encuesta donde se puede identificar las mejoras en sus

conocimientos al haber completado las pruebas.

Cumpliendo esto se hace un consolidado con lo positivo que resulte de estos
experimentos, se genera una guia beneficiosa para los estudiantes de Ingenieria de

Sistemas y computacion de la universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia.
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2. MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se presenta el marco referencial de la investigacion, en el cual se
ubica la contextualizacién que incluye el marco tedrico y conceptual que fundamenta
esta investigacion, un marco tecnoldgico en el cual se refieren los recursos o

herramientas tipo tecnoldgicas empleadas durante el desarrollo de la investigacion.

También se presenta el estado del arte donde se presenta una actualidad de Cloud

Computing.

2.1. CONTEXTUALIZACION

En la contextualizacion se presentas las teorias y los conceptos que son necesarios

tener en conocimiento para seguir la evolucion de la investigacion

2.1.1. Marco teoérico

El marco tedrico presentado facilita conocer las teorias y definiciones que se
utilizaron para el desarrollo e interpretacion de este estudio.

- Cloud Computing

El grupo Salesfoce [1] define la computacion en la nube (cloud computing) es una
tecnologia que permite acceso remoto a softwares, almacenamiento de archivos y

procesamiento de datos por medio de Internet, siendo asi, una alternativa a la
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ejecucion en una computadora personal o servidor local. En el modelo de nube, no

hay necesidad de instalar aplicaciones localmente en computadoras.

Cloud Computing busca ofertar servicios a través de la conectividad y gran escala
de Internet. De esta manera democratiza el acceso a recursos de software de nivel
internacional. La disposicion en diferentes lugares es lo que diferencia al Cloud
Computing de ser simplemente outsourcing y de modelos de proveedores de
servicios de aplicaciones mas antiguos. Ahora, las pequefias empresas pueden

acceder a la tecnologia avanzada de manera escalable.

La computacion en la nube la capacidad de un “pool” de recursos de computacion
con mantenimiento, seguro, de facil acceso y bajo demanda, como servidores,
almacenamiento de datos y solucién de aplicaciones. Eso garantiza a las
organizaciones mayor flexibilidad en relaciébn con su informacion, que tiene
disponibilidad 24/7, siendo esencial para empresas con sedes alrededor del mundo
o en distintos ambientes de trabajo. Con una facil gestion, los elementos de software
de Cloud Computing pueden ser dimensionados bajo demanda, donde lo Unico

necesario es la conexion a la web.

- Proveedor Cloud

Los proveedores de nube son empresas que proporcionan infraestructura,
plataformas y software a través de una red. El grupo RedHat [2] nos dice que por
lo general los servicios se agrupan en nubes, que son consolidados de recursos
virtuales organizados con software de gestibn y automatizacion. Es asi, que los
usuarios acceden a estos recursos virtuales cuando quieran, mediante el uso de

plataformas con sistemas de escalado automético y asignacion dinamica de
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recursos. Los proveedores de Cloud ofrecen servicios computacionales accesibles

y que serian bastante costosos adquirir por propia cuenta.

- Modelo de Servicio Cloud

Los servicios de Cloud Computing se basan en tecnologia a través de Internet. Para
ser mas precisos, el modelo de prestacién de servicios de tecnologia a través de
Internet se caracteriza por ser escalable y flexible, ya que se trata de servicios a
demanda: tiempo de procesamiento, espacio en almacenamientos, usuarios de

aplicaciones, etc.

La modalidad de servicios de Cloud Computing implica un cambio importante del
paradigma informatico, representado por la transformacion del esquema donde la
infraestructura y las aplicaciones de un entorno instalado y administrado por las
organizaciones, pasa a otro donde un tercero confiable les brinda a las compairiias

su capacidad de infraestructura y servicios. [3]

- Modelos de despliegue Cloud

A través del portal Educando [4] se sabe que los modelos de implementacién de
Cloud permiten en forma ubicua, favorable y distribuida, el acceder bajo demanda,
a una gran variedad de recursos computacionales los cuales se pueden configurar
como: redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones, servicios, entre otros; que
se pueden aprovisionar rapidamente y generar un esfuerzo minimo de gestiéon e

interaccion con el proveedor de servicios.
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- Medidas de calidad

Segun Bello, Claudia; Ribas, Dayana; Suaréz, Eniel; Calvo, José [5] una de las
maneras de medir la calidad es de forma subjetiva donde unos expertos analizan la
muestra calificandola dentro de una escala establecida previamente, y de manera
objetiva donde se obtiene un valor equivalente a la calidad de la muestra de manera
automatica. Las pruebas subjetivas son quizas los métodos mas confiables para
determinar la calidad, sin embargo, requieren gran cantidad de tiempo y de
recursos, por lo que no son apropiadas para aplicar en sistemas en los que se

quiera.

Otra forma es de calidad objetiva la cual para que sea valida es necesario que esté
correlacionada con las medidas subjetivas, por esta razén varios métodos se han
orientado a desarrollar medidas objetivas que modelen varios aspectos del sistema

auditivo del hombre, que es el ejecutor de la medida subjetiva.

- VM (Virtual Machines o Maquinas Virtuales)

Una méaquina virtual es un software que crea una capa independiente donde se
emula el performance de un ordenador real con todos los componentes de hardware
gue necesita para funcionar (disco duro, memoria RAM, tarjetas de red, tarjeta
gréfica, etc.) y que puede ejecutar cualquier sistema operativo o programa, tal y
como lo haria un ordenador real. Esto es lo que nos dice Rubén [6] . Toda esta
emulacion se encapsula en una serie de archivos que actian como contendor desde
el que se ejecuta la maquina virtual en una ventana de tu ordenador como si de un
programa mas se tratara y sin que nada de lo que suceda en el interior de esa

ventana afecte al ordenador que la ejecuta.
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Se pueden ajustar las caracteristicas del hardware para hacerlo compatible con el
sistema operativo que vayas a usar en esa maquina virtual. Es decir, aunque tu
hardware real no sea compatible con un determinado sistema operativo, el de una

maquina virtual que se ejecute en ese ordenador si puede serlo.

- Sistema Operativo

Un Sistema Operativo (SO), segun Vasquéz [7] es el software basico de una
computadora que provee una interfaz entre el resto de las aplicaciones del

computador, los dispositivos hardware y el usuario.

En sistemas grandes, la responsabilidad del SO es mayor, asegurando que los
programas y usuarios que estan funcionando al mismo tiempo no interfieran entre
ellos. El sistema operativo también es responsable de la seguridad, asegurandose

de que los usuarios no autorizados no tengan acceso al sistema.

- Cluster

Rodriguez, Ismael; Pettoruti, José; Chichizola, Franco; De Giusti, Armando [8]
aclaran que es un cluster, definiéndolo como un sistema de procesamiento paralelo
gque esta compuesto por un conjuntos de maquinas computacionales
interconectadas mediante algun tipo de red, que cooperan configurando un recurso
que se ve como unico e integrado, mas alld de la distribucién fisica de sus

componentes. Cada procesador puede tener diferente hardware y sistema operativo,
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e incluso puede ser un multiprocesador, en cuyo caso se lo conoce como cluster de

multicore.

- Grid

Un Grid es definido como un sistema distribuido que permite seleccionar, compartir
e integrar recursos auténomos geograficamente distribuidos. Un Grid es una
configuracion colaborativa que se puede adaptar dindAmicamente segun lo requerido

por el usuario, la disponibilidad y potencia de computo de los recursos conectados.

[8]

- Servicio de Cloud

Los servicios en la nube son servicios que se utilizan a través de Internet. Es decir,
no estan fisicamente instalados en tu ordenador. Se trata de un nuevo paradigma
que surgio con el advenimiento de la World Wide Web. Antes de que apareciera la
nube, todos los programas informaticos se instalaban en el ordenador. Los servicios
en la nube son programas que se alojan en un servidor accesibles desde cualquier

dispositivo conectado a Internet.

Las ventajas de este tipo de servicios son evidentes, ya que Su usO no esta
restringido a un solo equipo informéatico y la seguridad, capacidad de

almacenamiento y recursos de la nube son mayores que los de un ordenador. [9]
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- Método de analisis de decision

Los métodos de analisis de decision buscan evaluar alternativas complejas en
términos de valores. El analisis de decisiones aporta informacion sustancial sobre
las diferencias entre las alternativas definidas, y genera sugerencias de nuevas y
mejores alternativas. Al usar numeros en la cuantificacion de valores e
incertidumbres subjetivas, permite comprender la situaciéon de decision. Los

resultados numéricos deben reconvertirse para generar informacion cualitativa.

En la actualidad, segun Hossein Arsham [10] junto con la cantidad de Informacion,
la Incertidumbre y el Riesgo, se requiere un marco racional para la toma de
decisiones. Las metas del analisis de decisiones son las siguientes: incorporar
orientacion, informacioén, discernimiento y estructura al proceso de toma de decision,

para que ésta pueda ser mejor y mas "racional".

- Patrén de arquitectura

Los patrones arquitectdénicos, o patrones de arquitectura, también llamados
arquetipos, segun la corporaciin WEB & APPS [11] ofrecen soluciones a problemas
de arquitectura de software en ingenieria de software. Se da una descripcion de los
elementos y el tipo de correlacién junto con un conglomerado de restricciones sobre
su uso. Un patrén arquitecténico brinda un esquema de organizacién estructural
esencial para un sistema de software, que consta de subsistemas, sus
responsabilidades e interrelaciones. En comparacion con los patrones de disefio,

los patrones arquitectonicos tienen un nivel de abstraccion mayor.
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- Framework de desarrollo

El concepto framework se emplea en muchos ambitos del desarrollo de sistemas
software, no solo en el &mbito de aplicaciones Web. Se puede encontrar frameworks
para el desarrollo de aplicaciones médicas, de visibn por computador, para el

desarrollo de juegos, y para cualquier &mbito que pueda ocurrir.

En general, con el término framework, para Javier Gutiérrez [12] es una estructura
software integrada por componentes personalizables e intercambiables para el
desarrollo de una aplicaciéon. En otras palabras, un framework se puede considerar
como una aplicacién genérica incompleta y configurable a la que podemos afadirle

las dltimas piezas para construir una aplicacion concreta.

- Sistema gestos de base de datos (SGBD)

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) o DataBase Managenent System
(DBMS) es un sistema que permite la creacién, gestion y administracion de bases
de datos, asi como la eleccidbn y manejo de las estructuras necesarias para el

almacenamiento y busqueda de informacion del modo mas eficiente posible. [13]

En la actualidad, existen multitud de SGBD y pueden ser clasificados segun la forma

en que administran los datos en:

»  Relacionales (SQL)
»  No relacionales (NoSQL)
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- Servidor

Segun la guia digital [14] el término servidor tiene dos significados en el ambito
informatico. ElI primero hace referencia al ordenador que pone recursos a
disposicion a través de una red, y el segundo se refiere al programa que funciona

en el ordenador. En consecuencia, aparecen dos definiciones de servidor:

o Definicién Servidor (hardware): un servidor basado en hardware es una
maquina fisica integrada en una red informatica en la que, ademas del
sistema operativo, funcionan uno o varios servidores basados en

software.

o Definiciébn Servidor (software): un servidor basado en software es un
programa que ofrece un servicio especial que otros programas
denominados clientes (clients) pueden usar a nivel local o a través de
una red. El tipo de servicio depende del tipo de software del servidor. La
base de la comunicacion es el modelo cliente-servidor y, en lo que
concierne al intercambio de datos, entran en accion los protocolos de

transmision especificos del servicio.

- Protocolo de Transferencia de datos

Una vez establecida la base de la comunicacién por parte de los protocolos de la
capa de enlace, se requieren otros protocolos que permitan que los paquetes de

datos lleguen a las aplicaciones correspondientes, es decir, los protocolos de

33



transferencia de datos. Partiendo del modelo OSI4, este proceso se lleva a cabo en

la capa de transporte o capa 4. [15]

- Tomade decisiones multicriterio

Para Bernal, Sergio; Nifio, Daniel Felipe [16] un proceso de toma de decisiones
consiste en la elecciébn de la mejor alternativa entre un conjunto de posibles
soluciones, un enfoque tradicional dice que la existencia de un determinado grupo
de restricciones generadas por las limitaciones en recursos, donde el valor de las
variables de decisidbn que satisfacen estas restricciones constituyen lo que se
denomina el conjunto factible o alcanzable, este conjunto puede ser continuo
cuando existen infinitas soluciones factibles o discreto cuando se cuenta con un

numero finito de soluciones factibles.

Para determinar la mejor alternativa se define una funcién de criterio que refleja
adecuadamente las preferencias o deseos de cada uno de los. Esto requiere de un
proceso dividido en dos fases, en la primera a partir de una informacién técnica se
concreta lo que es posible, mientras que en la segunda los juicios preferenciales de

un grupo de decisores definen lo mejor.

Esta funcion de criterio también conocida como funcién de utilidad o funcion de
valor, asocia un namero real a cada solucion factible, que posteriormente se

optimiza mediante técnicas mateméticas.

40Sl: Open Systems Interconnection, o sea, “Interconexion de Sistemas Abiertos”

34



Conjunto de posibles
Soluciones a un problema Conjunto factible o

alcanzable Mejor Alternativa

) Optimizacion
Restricciones

Figura 1. Paradigma tradicional de optimizacién.

Fuente: MODELO MULTICRITERIO APLICADO A LA TOMA DE DECISIONES
REPRESENTABLES EN DIAGRAMAS DE ISHIKAWA [16]

- Cloud Testing

El Cloud Testing, para Emanuele Carisio [17] brinda multiples beneficios en Cloud
aplicados a las pruebas: almacenamiento ilimitado, disponibilidad rapida de la
infraestructura, escalabilidad, flexibilidad. Todo esto permite reducir el tiempo y los

costos de performance de las pruebas de grandes aplicaciones.

Ademas, el Cloud Testing ofrece la capacidad de simular casos reales de usos por
parte de usuarios geograficamente distribuidos, con una gran variedad de
escenarios, y a escalas que no se pueden alcanzar en los entornos de prueba

tradicionales.

El Cloud Testing nos puede ayudar si a la hora de realizar nuestras pruebas nos

afecta alguno de los problemas siguientes:
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e Disponemos presupuesto de prueba limitado.

e Necesitamos cumplir con fechas de entregas estrictas.

e Tenemos que hacer frente a altos costes por prueba.

e Existencia de una gran cantidad de casos de prueba.

e Poca o ninguna reutilizacién de pruebas.

¢ Nuestros equipos de desarrollo estan dispersos geograficamente.
e Necesitamos asegurar la continuidad del servicio durante las

pruebas.

2.1.2. Marco conceptual

El marco conceptual presentado facilita conocer los conceptos que se utilizaron para

el desarrollo e interpretacion de este estudio.

- laaS

Rackspace [17] nos dice que la infraestructura como servicio (laaS) es un método
para ofrecer funcionalidades de computacion, almacenamiento, redes y de otros
tipos a través de Internet. La laaS permite a las empresas utilizar sistemas de
funcionamiento, aplicaciones y almacenamiento basados en la web sin tener que

comprar, administrar y brindar soporte a la infraestructura de nube subyacente.

- PaaS

Plataforma como servicio (PaaS), segun Azure [18], es un entorno de desarrollo e

implementaciéon completo en la nube, que permite brindar desde aplicaciones
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sencillas basadas en Cloud hasta aplicaciones empresariales sofisticadas

habilitadas para la nube.

Al igual que laaS, PaaS incluye infraestructura (servidores, almacenamiento y
redes), pero también incluye middleware, herramientas de desarrollo, servicios de
inteligencia empresarial (Bl), sistemas de administracion de bases de datos, etc.
PaaS esta diseflado para sustentar el ciclo de vida completo de las aplicaciones

web: compilacion, pruebas, implementacién, administracion y actualizacion.

PaaS permite evitar el gasto y la complejidad que suponen la compra y la
administracion de licencias de software, la infraestructura de aplicaciones y el
middleware subyacentes, los orquestadores de contenedores como Kubernetes, o
las herramientas de desarrollo y otros recursos. Usted administra las aplicaciones y
los servicios que desarrolla y, normalmente, el proveedor de servicios en la nube

administra todo lo demas.

-  SaaS

Para Watchity [19] un servicio SaaS (Software as a Service) es un modelo de
distribucion de software alojado y administrado desde los servidores del proveedor,
al cual se puede acceder a través de Internet, por lo que no es necesaria su

configuracion en un ordenador.

El mantenimiento y soporte de este tipo de servicios es realizado por los ingenieros
de producto y por el equipo de customer success del proveedor, de esta manera el

usuario se puede despreocupar de instalar cualquier tipo de actualizacion.
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- Cloud publica

Azure [20] que es un ejemplo de Cloud publico dice que es la forma mas comun de
implementar la informatica en Cloud. Los recursos como: servidores vy
almacenamiento; son propiedad de otro proveedor de servicios en la nube, que los
administra y ofrece a través de Internet. Con una nube publica, el hardware,
software y demas componentes de la infraestructura relacionada son propiedad del
proveedor de nube, que también los administra. En una nube publica, utiliza el
mismo hardware, almacenamiento y dispositivos de red con otras organizaciones.
Accediendo a los servicios y su administracion a través de un explorador web. Con
frecuencia, las implementaciones de nube publica se usan para proporcionar
correos electrénicos web, aplicaciones en linea, almacenamiento, y entornos de

desarrollo y prueba.

- Cloud privada

Azure [20], asegura que una nube privada esta compuesta por recursos
informaticos que utiliza exclusivamente una empresa u organizaciéon. La nube
privada puede ubicarse fisicamente en el centro de datos local de su organizacion
u hospedarla un proveedor de servicios externo. Sin embargo, en una nube privada,
los servicios y la infraestructura siempre se mantienen en una red privada, y el
hardware y software se dedican Unicamente a su organizacion. De esta forma, una
nube privada puede lograr que una organizacion pueda personalizar de forma mas
sencilla sus recursos para cumplir requisitos especificos de TI. Las nubes privadas
suelen usarlas agencias gubernamentales, instituciones financieras y cualquier
organizacién mediana o grande que realice operaciones esenciales para la empresa

y busque aumentar el control sobre su entorno.
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- Cloud hibrida

Las nubes hibridas, que suelen llamarse "lo mejor de ambos mundos”, combinan
infraestructura local (o nubes privadas) con nubes publicas, de modo que las
organizaciones puedan beneficiarse de las ventajas de ambas. En una nube hibrida,
los datos y las aplicaciones pueden moverse entre nubes privadas y publicas para
obtener mas flexibilidad y opciones de implementacién. Por ejemplo, puede usar la
nube publica para satisfacer necesidades de gran volumen con menor seguridad,
como un correo electrénico web, y la nube privada (u otra infraestructura local) para
operaciones confidenciales esenciales para la empresa, como los informes
financieros. Para Azure [20] en una nube hibrida, también es una opcion la

"ampliacion en la nube”.

- AWS (Amazon Web Services)

Amazon Web Services (AWS) es una plataforma de servicios de nube que ofrece
potencia de cdmputo, almacenamiento de bases de datos, entrega de contenido y
otra funcionalidad para ayudar a tu negocio a escalar y crecer; ademas de ser
mucho mas segura que un servidor fisico. Millones de empresas en el mundo ya

aprovechan los productos y soluciones de la nube de AWS.

Amazon Web Services proporciona un amplio conjunto de servicios de
infraestructura; por ejemplo, utiles para la potencia de computo, las opciones de
almacenamiento, redes y bases de datos que estan disponibles en un solo lugar:
bajo demanda, disponibles en cuestion de segundos, y lo mejor de todo, pagando

solo por lo que utilizas.
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Desde el almacenamiento de datos a las herramientas de implementacion, y
también, desde los directorios a la entrega de contenido, AWS dispone de mas de
50 servicios a solo un clic; estos servicios se aprovisionan rapidamente y sin gastos
por adelantado, para que empresas, startups, pequefias y medianas empresas y
clientes en general tengan acceso a los elementos basicos que necesitan para

responder con rapidez. [21]

- GCP (Google Cloud Platform)

Gooogle Cloud Platform [22], es una suite que contiene diversos servicios que
funcionan en la misma infraestructura que utiliza Google de manera interna, por
ejemplo, con servicios como Youtube o Google Search. El conjunto de herramientas
gue proporciona la suite abarca Cloud Computing, Networking, Data Storage, Data

Analytics, Machine learning, etc.

Cloud Platform provee los productos, servicios y herramientas para poder disefar,
realizar testing y lanzar las aplicaciones en la plataforma garantizando una gran
escalabilidad y seguridad gracias al disefio de la infraestructura proporcionada por

Google.

Esta infraestructura se divide en regiones y zonas. Al trabajar en distintas regiones
se debe tener en cuenta el coste adicional para el trafico de red entre éstas. Este

enlace contiene informacion mas detallada sobre este tema.
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- Microsoft Azure

Sergio Mondenero [23] nos dice que microsoft Azure es una nube publica de pago
por uso de servicios, que permite almacenar datos y usar aplicaciones de manera
online, a través de una red global de centros de datos de Microsoft. Garantiza la
disponibilidad de la nube para cualquier usuario en la Red, ya que tiene repartidos
centros de datos en todo el mundo. En la actualidad, Azure esta presente en 54
regiones del planeta y otras 6 que vienen de camino, incluyendo ya a 140 paises en

todo el mundo.

A raiz de los servicios que ofertaba la competencia, amplio los suyos propios hasta
ser una de las empresas punteras dedicadas al Cloud Computing. Cuenta con
servicios tanto Paas como laas (Infraestructura como Servicio), pensado en gran
parte para las grandes empresas y las PYMES. No obstante, también dispone de
servicios Saas (Software como Servicio), que siguen gozando de gran popularidad

en la Red.

- Rackspace

La nube de Rackspace fue lanzada originalmente en marzo de 2006 y te ofrece un
servicio de almacenamiento en linea ilimitado incluyendo copias de seguridad,
archivos de video, contenido de varios usuarios en una base informatica de
servicios. Este es un servicio similar al de Dropbox, pero con la capacidad de cargar

archivos ilimitados de hasta 10 GB.
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Todo esto facilita la colaboracion segura, recuperacion de desastres y acceso a
datos. Ademas de compartir documentos y sincronizaciones sin costo 0
mantenimiento de un servidor de archivos. También puedes programar copias de
seguridad automaticas de archivos y acceder a tus datos criticos en cualquier

momento y en cualquier lugar. [24]

- IBM Cloud

Basada en los proyectos de codigo abierto mas populares del mundo, IBM [25]
Cloud es una plataforma que permite a los desarrolladores crear y ejecutar
aplicaciones y servicios modernos. Proporciona a los desarrolladores acceso
instantaneo a los sistemas y servicios que necesitan: méviles, Internet de las cosas,

Watson, etc.

IBM y VMware han unido fuerzas para simplificar el proceso. Con nuestras
herramientas y tecnologia, podra extender facilmente sus cargas de trabajo VMware
de su entorno en local a IBM Cloud. La configuracion se realiza en horas, en lugar
de semanas. La infraestructura de IBM Cloud y VMware le permite integrar, extender
0 migrar sus cargas de trabajo locales a recursos cloud globales de alto rendimiento.
Amplie facilmente la capacidad de VMware en todo el mundo on demand y
controlela con el mismo panel de control de gestion de VMware que ya utiliza su

equipo.

- NIST (National Institute of Standards and Technology)

El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST) [26], conocido entre 1901

y 1988 como el National Bureau of Standards (NBS), es un laboratorio de medicion
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de los niveles que es una agencia sin fines de regulacién de los Estados Unidos

Departamento de Comercio. Su objetivo primordial es:

“Promover la innovacion de EE. UU. y la competitividad industrial mediante
la mejora de ciencia de la medicion, los estandares y la tecnologia en formas

gue mejoren la seguridad econdmica y mejorar nuestra calidad de vida.”

NIST emplea a cerca de 2.900 cientificos, ingenieros, técnicos y personal de apoyo
y administrativo. Cerca de 1.800 asociados NIST (investigadores invitados e
ingenieros de las empresas estadounidenses y las naciones extranjeras)
complementar el personal. Ademas, los socios del NIST con 1.400 especialistas en
fabricacion y el personal de cerca de 350 centros afiliados en todo el pais. NIST
publica el Handbook 44 que proporciona las "Especificaciones, tolerancias y otros

requisitos técnicos para el pesaje y medicion”.

- SMI (Service Measurement Index)

El Consorcio de Iniciativa de Medicién de Servicios en la Nube (CSMIC) [27] se
form6 para abordar la necesidad de medidas aceptadas mundialmente para
determinar los beneficios y riesgos de los servicios de Cloud. Un equipo global esta
desarrollando un marco de medicion estandar, llamado indice de medicion de
servicio (SMI). SMI implica la aplicacibn de medidas consistentes y significativas
gue estan disefiadas para permitir la comparacion de los servicios actuales basados
en la nube con servicios no en la nube o servicios en la nube disponibles de multiples
proveedores. Las caracteristicas de los servicios en la nube donde las medidas se
estan documentando y probando incluyen: responsabilidad, agilidad, garantia,
finanzas, rendimiento, seguridad y privacidad, y usabilidad. El SMI abordara un total
de 51 atributos. Dadas las preocupaciones en la literatura y la prensa popular sobre

las capacidades del proveedor, el costo, la seguridad y la privacidad de los datos y
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la pérdida de datos, asi como la flexibilidad que promete pasar a los servicios en la

nube, este documento proporciona ejemplos de medidas para estos atributos.

- QoS (Quality of Service)

El QoS, o Calidad de Servicio, para William Pandini [28] es un conjunto de
mecanismo que asegura el desempefio de aplicaciones criticas. Su concepto se
basa en que los accesos a red no deben ser tratados de forma igualitaria,
posibilitando priorizar traficos especificos.

De esta forma, una parte de la conexion puede reservarse para que determinados
tipos de sitios o aplicaciones tengan acceso prioritario. También existen otros
protocolos y algoritmos que se pueden utilizar para mejorar la administracion de

recursos de Internet, potenciando la experiencia obtenida con la aplicacion de QoS.

- SLA (Service Level Agreement)

Un acuerdo de nivel de servicio (service level agreement, SLA) es un contrato entre
un proveedor de servicios y sus que deja en papel qué servicios proporcionara el
proveedor y define los estandares de servicio que el proveedor esta obligado a

cumplir.

Margaret Rouse [29], dice que los proveedores de servicios necesitan SLAs para
ayudarlos a administrar los limites de los clientes y definir las circunstancias en las
que no es su responsabilidad interrupciones o problemas de rendimiento. Los
clientes también pueden beneficiarse de los SLA, ya que describen las
caracteristicas de rendimiento del servicio, que pueden compararse con los SLA de
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otros proveedores, y también establecen los medios para solucionar los problemas

del servicio, por ejemplo, a través de créditos de servicio.

Para un proveedor de servicios, el SLA suele ser uno de los dos acuerdos
fundamentales que tiene con los clientes. Muchos proveedores de servicios
establecen un acuerdo de servicios maestro para establecer los términos y

condiciones generales en los que trabajaran con los clientes.

- 1AM (Cloud Identity & Access Management)

La gestion de identidad y acceso (IAM) para Margaret Rouse [30] es un marco de
procesos de negocios, politicas y tecnologias que facilita la gestion de identidades
electronicas o digitales. Con un marco IAM, los gerentes de tecnologia de la
informacion (TI) tienen el control de acceso de los usuarios a la informacion critica
dentro de sus organizaciones. Los productos de gestién de identidad y acceso
ofrecen control de acceso basado en roles, que permite a los administradores de
sistemas regular el acceso a sistemas o redes en funcion de los roles de usuarios

individuales dentro de la empresa.

Los sistemas utilizados para la gestion de identidad y acceso incluyen sistemas de
inicio de sesion unico, autenticacion multifactor y gestion de acceso privilegiado
(PAM). Estas tecnologias también brindan la capacidad de almacenar de forma
segura datos de identidad y perfil, asi como funciones de gobernanza de datos para

garantizar que solo se compartan los datos necesarios y relevantes.
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- Cloud Storage

Cloud storage o almacenamiento en la nube [31], para LanceTat, es la posibilidad
de almacenar documentos o archivos importantes teniendo la posibilidad de
recuperarlos desde cualquier ordenador o dispositivo mévil. Esto es bastante util si
la necesidad de acceder a los trabajos de disefio grafico, programacion web,
marketing, redaccién, multimedia, entre otros se debe hacer desde distintos puntos.
Cuando aparecieron estas soluciones de almacenamiento online, guardar y
recuperar tus archivos generé gran facilidades y acoplamiento de trabajo en

distintas ramas laborales.

- Cloud Performance

La gestion del rendimiento en la nube es la practica de evaluar diversas métricas y
puntos de referencia para los sistemas en la nube. Se utiliza para determinar qué
tan bien esta funcionando un sistema en la nube y qué mejoras se pueden hacer al

sistema.

En general, la gestion del rendimiento examina el rendimiento real del hardware o
un sistema virtual. Analiza cosas como la latencia del sistema, la sefializacion, el
uso de la CPU, el uso de la memoria, la carga de trabajo, etc. Aplicar esto a la nube
significa observar como se mueven los datos desde la oficina de un cliente u otra
ubicacién a través de la Web hacia los sistemas de almacenamiento en la nube de
un proveedor. También significa observar cdmo se clasifica y recupera esa

informacion. [32]
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- Bases de datos en Cloud (DBaaS)

DBaaS, consiste en ofrecer bases de datos como servicio «on-demand», con o sin

imagen de maquina virtual y facilitando cargas que residen de manera segura.

En comparacién a las bases de datos tradicionales, el modelo DBaaS o Database
as a Service, es un servicio en el que la base de datos se ejecuta en la
infraestructura fisica de nuestro proveedor de servicios. En un DBaa$S estandar, por
ejemplo, el proveedor mantiene la infraestructura fisica y la base de datos, dejando

al cliente administrar el contenido y la operacién de la base de datos.

Por otro lado, para el grupo Garutu [33] se puede adquirir un servicio de alojamiento
gestionado, en el que el proveedor realiza una gestion integral del mantenimiento y
de la base de datos. Esta opcidn puede ser especialmente atractiva para pequefas
empresas y medianas empresas, que nhecesitan de una base de datos para
almacenar y gestionar su valiosa informacion, pero que carecen de la experiencia

adecuada en Tl para poder gestionarla de manera Optima y profesional.

Una vez conocido este tipo de laaS o Infraestructura como Servicio, es importante
también saber diferenciar entre dos tipos:

® Las bases de datos SQL, se tratan de un tipo de base de datos
gue poseen baja escalabilidad, ya que no fueron nativamente
disefiadas para entornos en la nube, aunque los servicios en la
nube de base de datos basado en SQL estan tratando de hacer

frente a este desafio.
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® Bases de datos NoSQL. Estas son otro tipo de base de datos que
puede ejecutarse en la nube y estan disefiadas para servir cargas
pesadas de lectura — escritura, siendo capaces de escalar hacia
arriba y hacia abajo con facilidad, y por tanto, son mas adecuadas
para funcionar de forma nativa en la nube. Sin embargo, la
mayoria de las aplicaciones actuales se construyen en torno a un
modelo de datos SQL, requiriendo con frecuencia una reescritura

completa del codigo de la aplicacion.

- TOPSIS

Sergio Bernal y Daniel Felipe Nifio [16] afirman que el método TOPSIS se basa en
una funcién de agregacion que representa "la cercania al ideal", que se origind en
el método de programacion compromiso. Determina una solucion con la distancia

mas corta a la solucion ideal y la mayor distancia a la solucion ideal negativa.

El método TOPSIS usa la normalizacion vectorial. El valor normalizado podria ser
diferente para diferentes unidades de evaluacion (pesos) de un criterio particular.
Una version posterior del método TOPSIS utiliza la normalizacion lineal que no
depende de la unidad de evaluacion de un criterio. La alternativa con la clasificacion
mas alta para TOPSIS es la mejor en términos del indice de clasificacion, sin
embargo, esto no significa que esta alternativa sea la mas cercana a la solucién

ideal.

- Modelo vista controlador (MVC)

El MVC es un patrén de disefio arquitectdnico de software, que sirve para clasificar

la informacion, la l6gica del sistemay la interfaz que se le presenta al usuario. Miriam
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Garcia [34] aclara que este tipo de arquitectura tiene un sistema central o
controlador que gestiona las entradas y la salida del sistema, uno o varios modelos
gue se encargan de buscar los datos e informacion necesaria y una interfaz que
muestra los resultados al usuario final. Es muy usado en el desarrollo web porque
al tener que interactuar varios lenguajes para crear un sitio es muy facil generar
confusion entre cada componente si estos no son separados de la forma adecuada.
Este patrén permite modificar cada uno de sus componentes si necesidad de afectar

a los demas.

MVC

Peticion

Controlador Respuesta

grafica
Respuest:&

Modelo Vista

Transferencia 98

Figura 2. Arquitectura MVC

Fuente: MVC (Modelo-Vista-Controlador): ¢qué es y para qué sirve? [34]

- Método Delphi

Segun Astigarraga [35], Delphi consiste en la seleccién de un grupo de expertos a
los que se les pregunta su opinién sobre cuestiones referidas a acontecimientos del
futuro. Las estimaciones de los expertos se realizan en sucesivas rondas, anénimas,
al objeto de tratar de conseguir consenso, pero con la maxima autonomia por parte

de los participantes.
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Es decir, el método Delphi procede por medio de la interrogacién a expertos con la
ayuda de cuestionarios sucesivos, a fin de poner de manifiesto convergencias de
opiniones y deducir eventuales consensos. La encuesta se lleva a cabo de una
manera anonima (actualmente es habitual realizarla haciendo uso del correo
electronico o mediante cuestionarios web establecidos al efecto) para evitar los
efectos de "lideres". El objetivo de los cuestionarios sucesivos es "disminuir el

espacio intercuartil precisando la mediana”.

De manera resumida los pasos que se llevaran a cabo para garantizar la calidad de

los resultados, para lanzar y analizar la Delphi deberian ser los siguientes:

o Formulacion del problema

o Eleccion de expertos

o Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios (en paralelo con
la fase 2)

o Desarrollo practico y explotacion de resultados

Una forma de ver graficamente el modelo delphi. Es propuesta por Pablo Lopez [36],

donde desglosa un poco las fases presentadas por Astigarraga.

Y o
5§ CICER®

) V-4

Figura 3. Método Delphi

Fuente: ¢ Qué es el método Delphi? Aplicacion y usos [36]
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2.1.3. Marco Tecnolégico

En este apartado se describe la funcién que cumplen las tecnologias de desarrollo

y despliegue en Cloud.

- Angular

Victor Robles [37], dice que, Angular es un framework de desarrollo para JavaScript
creado por Google. La finalidad de Angular es facilitarnos el desarrollo de
aplicaciones web SPA y ademas darnos herramientas para trabajar con los

elementos de una web de una manera mas sencilla y optima.

Una aplicacion web SPA creada con Angular es una web de una sola pagina, en la
cual la navegacion entre secciones y paginas de la aplicacion, asi como la carga de
datos, se realiza de manera dindmica, casi instantanea, asincronamente haciendo
llamadas al servidor (backend con un API REST) y sobre todo sin refrescar la pagina
en ningun momento.Es decir, las aplicaciones web que podemos hacer con Angular
son reactivas y no recargan el navegador, todo es muy dinamico y asincrono con

ajax.

- NodelS

Node.js es un entorno JavaScript de lado de servidor que utiliza un modelo

asincrono y dirigido por eventos.

Jean Carlos Marifio [38] asegura que es una maquina virtual tremendamente rapida

y de gran calidad escrita por gente como Lars Bak, uno de los mejores ingenieros
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del mundo especializados en VMs(Virtual Machines). Sin olvidar que V8 es
actualizado constantemente y es uno de los intérpretes mas rapidos que puedan
existir en la actualidad para cualquier lenguaje dinamico. Ademas, las capacidades
de Node.js para I/O (Entrada/Salida) son realmente ligeras y potentes, dando al
desarrollador la posibilidad de utilizar a tope la 1/0 del sistema.

Node soporta protocolos TCP, DNS y HTTP. Y fue creado por Ryan Dahl en 2009
y su evolucién esta apadrinada por la empresa Joyent que ademas tiene contratado
a Dahl.

Uno de los puntos fuertes de Node.js es su capacidad de mantener muchas
conexiones abiertas y esperando. En Apache por ejemplo el parametro MaxClients

por defecto es 256. Este valor puede ser aumentado para servir contenido estatico.

- MySQL

MySQL, es un sistema de gestion de base de datos relacional o SGBD. Este gestor
de base de datos en multihilo y multiusuario, lo que le permite ser utilizado por varias
personas al mismo tiempo, e incluso, realizar varias consultas a la vez, lo que lo

hace sumamente versatil.

Nacié como una iniciativa de Software Libre y aun sigue ofreciéndose como tal, para
usuarios particulares. Pero si se desea utilizarlo para promover datos en una
empresa, se puede comprar una licencia, como un software propietario, que es

autoria de la empresa patrocinante (Actualmente Oracle Corporation).
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La mayor parte del cédigo se encuentra escrito en lenguaje C/C++ y la sintaxis de
Su uso es bastante simple, lo que permite crear bases de datos simples o complejas
con mucha facilidad. Ademas, es compatible con multiples plataformas informaticas
y ofrece una infinidad de aplicaciones que permiten acceder rdpidamente a las

sentencias del gestor de base de datos. [39]

- Filezilla

FileZilla es el nombre de un programa, segun neoAttack [40] es un software de vital
importancia para las compafilas que necesitan alojar y compartir archivos en
Internet. Se trata de una herramienta pensada para aprovechar los protocolos FTP,
lo que permite la descarga y el envio de archivos a gran velocidad a través de un

servidor dedicado o compartido.

Es un software de cdodigo abierto, lo que implica que su descarga es totalmente
gratuita y que incluso puede modificarse para ajustarse a las necesidades de cada
consumidor, siempre y cuando no se haga con fines lucrativos. Por su nombre, son
muchos los que lo relacionan de un modo u otro con Mozilla, pero ambos tienen

procedencias completamente diferentes.

- Windows Server

Windows Server es una distribucion de Microsoft para el uso de servidores. Esta
desarrollado en el lenguaje de programacion C++ y Asembler. Se trata de un
sistema multiproceso y multiusuario que a dia de hoy utilizan millones de empresas

de todo el mundo gracias a las caracteristicas y ventajas que ofrece.
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La primera versién del sistema fue Windows 2000 Server, lanzada a principios del
nuevo milenio. Fue concebida para ser el servidor de archivos, impresion y web de
PYMEs. Una solucion extraordinaria para cuando no era necesario contar con un
servidor dedicado a cada tarea, pudiendo asi tener todo centralizado en un Unico

servidor. Era capaz de soportar hasta cuatro procesadores.

A lo largo del tiempo, Microsoft, poco a poco ha afladido mejoras notables en este
sistema Windows Server 2019. La version mas reciente, se adapta de forma precisa

a las necesidades del mundo actual [41]. Est4 enfocado en cuatro grandes claves:

® Sistema hibrido

® Mejor seguridad

® Plataforma de aplicaciones
()

Infraestructura de hiperconvergencia.

- Linux Server

Un servidor Linux es un servidor impulsado por el sistema operativo de cdodigo
abierto de Linux. Ofrece a las empresas una opcion de bajo costo para entregar
contenido, aplicaciones y servicios a sus clientes. Debido a que Linux es de cédigo
abierto, los usuarios también reciben beneficios de una sélida comunidad de

recursos y abogados.

Cuando utiliza los servicios de un proveedor para hospedar o administrar su servidor
Linux, podemos combinar los servicios de servidor, almacenamiento y red para

crear una solucion integrada que cubra sus necesidades. [42]
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- Apache

Apache es un software de servidor web gratuito y de codigo abierto con el cual se
ejecutan el 46% de los sitios web de todo el mundo. El nombre oficial es Apache

HTTP Server, y es mantenido y desarrollado por la Apache Software Foundation.

Les permite a los propietarios de sitios web servir contenido en la web, de ahi el
nombre de “servidor web”. Es uno de los servidores web mas antiguos y confiables,

con la primera version lanzada hace mas de 20 afios, en 1995.

Cuando alguien quiere visitar un sitio web, ingresa un nombre de dominio en la barra
de direcciones de su navegador. Luego, el servidor web envia los archivos

solicitados actuando como un repartidor virtual.

Aqui en Hostinger, nuestra infraestructura de hosting web utiliza Apache en paralelo
con NGINX, que es otro software popular de servidor web. Esta configuracion
particular nos permite obtener lo mejor de ambos mundos. Esto mejora en gran
medida el rendimiento del servidor al compensar los lados méas débiles de un

software con las fortalezas del otro. [43]
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2.2. ESTADO DEL ARTE

Para la elaboracion del presente estado del arte para el presente proyecto se basa
en la metodologia “Guias para estado del arte” planteada por Olga Lucia Londofio,
Luis Facundo Maldonado Granados, Liccy Catalina Calderén Villafafiez publicado
por “International Corporation of Networkers of Knowledge” [44] y de fuente del
ministerio de educacion de Perul. Esta metodologia se basa en dos fases: heuristica

y hermenéutica. Lo anterior se aplicara de la siguiente manera:

Fase Heuristica: el objetivo de esta fase es establecer la estrategia de recoleccion
de informacién que puede provenir de diferentes fuentes con diversas naturalezas,
como, por ejemplo: articulos, blogs, tesis, entre otros; la cual se va a compilar

basada en los puntos fundamentales.

Para la seleccion de la informacion se definen unos instrumentos para optimizar la
recoleccion de la misma. Gracias a la recopilacion se puede categorizar y entender
mejor la informacién dividida en temas, autores, época de publicacion, aporte
investigativo, origen, es decir, en distintos topicos que brindan apoyo al investigador.
En esta fase, es necesario realizar un proceso de busqueda de la informacion, el

que, por lo general, consta de seis subfases:

« Preparatoria o iniciacion: Se debe seleccionar e identificar muy bien e
tema de investigacion, lo cual hace que el objetivo sea claro y bien
definido, sus temas relacionados, que se va a hacer y como se va a hacer.

La idea central de este paso es:

a. Establecer los elementos tedricos que sustentan
la construccién de un estado del arte, las fases y
su relacion.

b. Identificar y contextualizar el objeto de estudio
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Exploracién: Se hace una lectura a profundidad, analizando vy
comprendiendo el problema para determinar la informacion requerida

para el proceso investigativo.

Descriptiva: con base en lo determinado para el proceso de investigacion
se obtienen los datos pertinentes y se someten a un proceso de revision,

resefia y descripcion, es necesario establecer:

a. Los referentes disciplinares y teoricos.

b. Los autores que los han realizado.

c. Las delimitaciones espaciales, temporales vy
contextuales.

d. Los diseiios metodoldgicos utilizados.

Formulacién: Se crean las ideas base o indicadores, a partir de la

informacién encontrada.

Recoleccion: se hace un consolidado de la informacion relevante e
importante. En esta recoleccién se usan instrumentos que permiten el
registro e identificacion de las fuentes de informacion, asi como el acopio
de datos o evidencias. Esto facilita el registro de informacion, la
organizaciéon y la clasificacion de la informacion de manera eficiente,
permiten el procesamiento de la informacion, siendo un medio bastante

util para el registro técnico de las fuentes de informacion.

Seleccidn: organizacion del material para determinar si algo falta o se da

por terminada la busqueda.
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Fase Hermenéutica: El fin de esta fase es con base en la lectura realizar un
analisis, interpretacion, correlacion y clasificacion de la informacion, segun el grado
de interés y necesidad frente a la investigacion. Para esto es necesario realizar el
ejercicio de pasar de la informacion acoplada en los instrumentos, a la sintesis del
texto y de la pluralidad del pensamiento a la reflexién critica sintetizando lo

encontrado. Este segundo paso comprende tres subfases:

o Interpretacion: es proceder al andlisis de los documentos por areas
tematicas, lo que permite ampliar el horizonte del estudio generando

datos que pueden generar bastante aporte.

e Construccion tedrica: Se hace una revisién de los temas de busqueda
para enfocarse en la idea principal del proyecto investigativo para
determinar su actualidad. Es la construccion del documento que contiene

el estado del arte

o Publicacidn: es dar a conocer a la comunidad cientifica los resultados

finales del estado del arte ya consolidado.

Graficando lo anterior, la ruta para construir estados del arte es:

m—) Preparacion ") Exploracion Descripcion

\

Seleccion ](—‘ Recoleccion H Formulacién

i inTesrica Publicacion
Interpretacion —)[ Construccion Tedrica

Figura 4. Ruta para construir estado del arte

Fuente: GUIA PARA CONSTRUIR ESTADOS DEL ARTE [44]
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2.2.1. Fase heuristica

Se realiza la busqueda y compilacién de las fuentes de informacion, las cuales
pueden ser de diversas caracteristicas y naturaleza:

2.2.1.1. Preparatoria o iniciacion

Debido a que el objetivo de la presente investigacion es mejorar los conocimientos
de los estudiantes de la escuela de ingenieria de sistemas y computacion de la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldégica de Colombia en el despliegue en Cloud de
una aplicacion, es necesario tener sélidos conocimientos en Cloud, como qué es,
gue ofrece, como funciona, y la mayor cantidad de topicos que pueda desprender.
Adicional a esto es bueno entender como se hace un buen proceso de desarrollo
de software para que se construya un buen producto y pueda ser desplegado de la

mejor calidad posible.

Por lo anterior mencionado es importante hacer una busqueda de calidad en areas
como ciencias computacionales para entender el funcionamiento de Cloud y como
se puede administrar desde el punto tecnolégico, ingenieria de software con el fin
de entender el proceso de construccién de un software de calidad y para identificar
la absorcion de Cloud Computing en las empresas y en la vida profesional es bueno

hacer una indagacion en el &mbito de administracion de empresas.

Teniendo esto en cuenta, se debe buscar informacion relacionada a los proveedores
de Cloud. Otro tema que investigar es los estudios realizados sobre despliegue

exitoso de aplicaciones en Cloud. Adicional a esto se debe investigar sobre el
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proceso necesario de desarrollo de software adecuado para tener un producto de

alta calidad y que al ser desplegado funcione de manera correcta y eficiente.

En posteriores fases se definen las fuentes de informacion para hacer la busqueda,
durante la indagacion se debe encontrar examinar respecto a caracteristicas como
autor(es), afio de publicacion, area, nivel de aporte, entre otros. En seguida se hace

un andlisis de la informacion recolectada y se presenta los resultados.

2.2.1.2. Exploracion

La tendencia académica en la realizacion de proyectos en Ingenieria de sistemas y
computacién en la universidad pedagogica y tecnoldgica de Colombia (UPTC) es
trabajar las tecnologias de almacenamiento de archivos o storage, bases de datos,
y performance de la aplicacion por separado, debido a esto no se aborda el tema
de despliegue, especialmente en Cloud, como deberia hacerse ademas de no
contar con recursos necesarios para realizar las practicas necesarias, generando
que en una situacion a nivel profesional el ingeniero de sistemas no tendra la
capacidad de hacer un despliegue de aplicacion eficiente causando pérdida de
credibilidad y confianza en trabajos a desarrollar puesto es probable que se

presenten fallas de nivel I6gico o fallas en integridad de los datos.

Identificado esto es necesario que, respecto a los proveedores de Cloud como sus
caracteristicas, comparativos entre ellos, tipos de Cloud ofertados, evaluaciones
que se les haya hecho, su infraestructura, sus servicios, costos, documentacion,
entre otros tépicos. En el despliegue de aplicaciones las habilidades requeridas para

lograrlo, el como ha beneficiado a las empresas que lo han intentado, ventajas y
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desventajas de usar Cloud. Ademas de investigar metodologias de desarrollo de

software que pueden ser Utiles para el estudiante.

Es necesario detectar cual es el proveedor de Cloud que mas se adapte a las
condiciones que tiene el estudiante, en costo, performance y en adaptabilidad de
uso. No obstante, se debe indagar sobre otros temas como el funcionamiento de los
servicios ofertados por el proveedor, y un tema muy importante el SLA (Service
Level Agreement o acuerdo de nivel de servicios) que es hasta donde va la

obligacion del proveedor y del usuario Cloud.

2.2.1.3. Descriptiva

Para identificar los factores importantes y necesarios en la recoleccion de
informacion con la que se construye el estado del arte, se establecen unos

parametros para realizar las consultas.

Para realizar las busquedas se establecen tres areas en la que se enfocaran las
blusquedas en tres areas del conocimiento, las areas que se trabajaran son ciencias
computacionales, ingenieria de software y administraciébn de empresas. Para las
basquedas se usaran unas palabras claves con las que se pueden encontrar
recursos como articulos, blogs, rankings o algun otro tipo de recurso que sea Util en
la investigacibn monografica que se esta desarrollando. Las bdsquedas se harén
con palabras en inglés, debido a que muchos articulos que se han creado estan en
este idioma, no obstante, se usaran palabras en espafiol también. Las palabras que

seran usadas de acuerdo con sus areas son:

» Ciencias Computacionales
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B Cloud Computing
B Deployment
B Skills

B Characteristics

B Models

B Security
B Services
B Evaluate

B Choose Cloud
B Provider

B Risk

B Education

B Infraeestucture

B Comparative

B Top
B Ranking
B Nube

» Ingenieria de software
B Ingenieria de software
B Metodologias de desarrollo
B Software

B Development
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B Aplications o aplicaciones
B Despliegue
B Desarrollo agil

» Administracion de empresas
B Migration
B Migracion
B Cost o costo

B Ventajas y desventajas

Se pretende que con estas palabras se encuentren recursos que sean de bastante
utiidad para encontrar informacion relevante en la presente investigacion
monogréfica, ademas identificar la actualidad del Cloud Computing desde diversos
puntos de vista como el empresarial, el laboral y el académico. Para esto se
establece una escala cualitativa para catalogar el nivel de aporte del recurso, que

se presentan a continuacion:

® Ninguno
® Bajo

® Medio

® Alto

® Esencial

Para la presente investigacion se seleccionaron como fuentes de informacion

algunas de las bases de datos a disposicion de los estudiantes de la UPTC que
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sean de areas tecnoldgicas y que tienen una gran aceptacién a nivel global, las

cuales son:

IEEE Xplore
ScienceDirect

leee.es

* & o o

Arxiv
€ Dialnet

Adicional a esto, se hace unas busquedas en otras fuentes que son avaladas por la
comunidad investigativa, en la cudles se pueden encontrar distintos tipos de

recursos que pueden hacer aporte a la investigacion:

Busquedas Google
Sedici
EBSCOhost

DZone

® 6 6 o o

Google académico

2.2.1.4. Formulacion

La finalidad del estado del arte es que como investigador tener las bases sélidas
para realizar las pruebas pertinentes a los proveedores, la creacion de material para

recolectar informacion que proviene de estudiantes y expertos en el tema de Cloud
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para detectar las habilidades requeridas y las posibles mejoras a estas en el

despliegue de aplicaciones en Cloud.

La busqueda esta orientada a encontrar estudios en el despliegue de aplicaciones,
y como se ha venido trabajando el tema de Cloud a nivel general. Adicional a esto
encontrar rankings en los que se catalogue los mejores proveedores de Cloud y
realizar pruebas con base en estudios hechos respecto a costo, performance,
usabilidad, entre otras caracteristicas en las que los usuarios pueden basarse en la

eleccion de un proveedor de Cloud.

Respecto a evaluar los niveles de aporte de cada recurso, es necesario hacer un
equivalente cualitativo en porcentaje respecto a la calificacion asignada de la

siguiente manera:

Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto 3
Esencial 4

Fundamento en lo anterior se crean los siguientes indicadores para dictaminar el

nivel de beneficio que el estado del arte da a la actual investigacion:
Tasa de aporte de fuente

cantidad de recursos aportados
tasa de aporte de fuente = * 100
total de recursos consultados

Ecuacion 1. Tasa de aporte de fuente

Fuente: Autor
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Tasa de tipo de recurso

cantidad de tipo de recurso

tasa aporte de tipo de recurso = * 100
total de recursos consultados

Ecuacion 2. Tasa de aporte de tipo de recurso
Fuente: Autor

Tasa de recurso por area

cantidad de recursos por area

tasa de recursos por area = *100
total de recursos consultados

Ecuacion 3. Tasa de recursos por area.

Fuente: Autor

Publicaciones por afio

publicaciones por afo = i

n
i=1
Ecuacién 4. Publicaciones por afo

Fuente: Autor

Donde i es el recurso consultado y n es el total de recursos consultados y el afio de
publicacion sea igual al que se esta evaluando. Esta formula se aplica por cada afio
desde el 2007 a 2019
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Tasa de recursos por afo

. cantidad de recursos por afio
tasa de recursos por ahno = * 100
total de recursos consultados

Ecuacion 5.Tasa de recursos por afno.

Fuente: Autor

Tasa de nivel de aporte

. recursos por nivel de aporte
tasa de nivel de aporte = *100
total de recursos consultados

Ecuacién 6. Tasa de nivel de aporte

Fuente: Autor

2.2.1.5. Recoleccion

Con lo definido durante la descripcion y la formulacion se crea una tabla como
herramienta de recoleccion de informacion (Anexo 1. tabla_recoleccion_EA.xIsx),

donde los datos necesarios por cada recurso son:

® Titulo
® Investigador
® Area de conocimiento

® Afio publicacién
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® Fecha consulta

® Tipo recurso

® Palabras de busqueda

® Resumen

® Palabras clave recurso

® Aportes a mi investigacion
® Nivel de Aporte

® Fuente Enlace

® Referencia

2.2.1.6. Selecciodn

Una vez descrita la informacion necesaria a recolectar, se hace una revision de los
parametros de busqueda, y se determina que son suficientes para realizar una
busqueda apropiada para conocer la actualidad de Cloud y de sus topicos que son

objeto de estudio en esta investigacion.

Se determina que los recursos a investigar, para que generé una informacion solida,

tienen que ser entre 35y 40.

Con lo ya establecido se procede a hacer la consulta de las distintas fuentes, y como
resultado se obtiene una matriz con la informacién requerida para hacer un analisis

de la actualidad del Cloud Computing. (Anexo 2. Elaboracion_Estado_Arte.xIsx)
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2.2.2. Fase hermenéutica

Se hace la lectura, andlisis, interpretacion, correlacion y clasificacion de la
informacion.

2.2.2.1. Interpretacion

Después de recolectada la informacion los resultados obtenidos de acuerdo a las

variables planteadas en la fase anterior se presentan a continuacion:
Total de recursos consultados = 36
Tasas de aporte por fuente

Ejecutando el indicador de la tasa de aporte por fuente los resultados son:

Fuente Cantidad de recursos Tasa de aporte (%)
aportados

Google académico 8 22,222
DZone 3 8,333
IEEE Xplore 1 2,777
Busqueda Google 9 25

ScienceDirect 1 2,777
Sedici 2 5,555
leee.es 1 2,777
Arxiv 2 5,555
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EBSCOhost 8 22,222

Dialnet 1 2,777

Total 36 100

Tabla 1. Aportes de recursos por fuente.

Fuente: Autor

A partir de las busquedas a diversas fuentes se encuentran los anteriores datos
permitiendo crear una grafica donde es detectable el nivel porcentual de aporte de
cada unay realizar un analisis de la informacién. La gréfica es la siguiente:

Tasa de recursos por fuente de informacion

Busqueda Google
25%

M Google académico M DZone M |EEE Xplore Busqueda Google
M ScienceDirect B Sedici M |eee.es W Arxiv
B EBSCOhost M Dialnet

Gréfica 1. Tasa de recursos por fuente de informacién

Fuente: Autor

70



A partir de los patrones de busqueda se hizo la identificacién de las fuentes
relacionadas en la fase anterior. De las fuentes mencionadas anteriormente el

siguiente es el porcentaje de fuentes obtenidas en las mismas:

® El 25% de las consultas provienen de busquedas de Google.

® En un aproximado del 22% de las consultas provienen de Google

académico.

® Enun aproximado del 22% de las fuentes identificadas proviene de recursos

almacenados en la base de datos EBSCOhost.

® DZone aporta en publicaciones con un aproximado del 8% en la totalidad

de la cantidad de recursos consultados.
® Sedici aporta en las fuentes consultadas aproximadamente en un 5%.

® Aproximadamente el 3% de las fuentes corresponde a las provenientes de

Elsevier ScienceDirect.
® Aproximadamente un 3% de las fuentes proviene de Dialnet.
® |EEE Xplore aporta aproximadamente en un 3% en las consultas hechas.
® |eee.es aporta aproximadamente en un 3% en las consultas hechas.

® Arxiv aporta en las fuentes consultadas aproximadamente en un 6%.

Se resalta que la mayoria de los recursos consultados, aproximadamente en un
75%, proviene de bases de datos y/o repositorios que cuentan con la caracteristica
de ser fuentes reconocidas a nivel mundial y que contienen una gran variedad de
trabajos cientificos de alta calidad, por esto, es que las fuentes generan gran

tranquilidad en la veracidad de la informacién consultada.
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La fuente que realiza un mayor aporte son las busquedas en Google, debido a que
la tecnologia de busqueda se basa en searchbots o spiderbots que son unos
"robots" virtuales que van clasificando cada pagina relacionada con las palabras de
busqueda encontrado los resultados mas compatibles. Adicional a esto Google tiene

acceso a una cantidad enorme de informacién y billones de paginas web.
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Tasas de aporte por tipo de recurso

Ejecutando el indicador de la tasa de aporte por tipo de recurso los resultados son:

Tipo de recurso

Cantidad de recursos

Tasa de aporte (%)

aportados

Articulo 23 63,888
Publicacion General 1 2,777
Opinidn 3 8,333
Noticia 1 2,777
Analisis 5 13,888
Ranking 1 2,777
Blog 2 5,555
Total 36 100

Tabla 2. Aporte de recursos por tipo de recurso

Fuente: Autor

A partir de las busquedas a diversas fuentes se encuentran recursos de diferentes

tipos recolectando los anteriores datos permitiendo crear una gréfica donde se

identifica el nivel porcentual de aporte de cada una y realizar un analisis de la

informacion. La gréfica es la siguiente:
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Tasas de aporte por tipo de recurso

H Articulo M Publicacién General B Opinion Noticia M Analisis B Ranking ™ Blog

Grafica 2. Tasas de aporte por tipo de recurso

Fuente: Autor

Con los datos encontrados sobre los tipos de recursos que se encontraron en la

basqueda se puede identificar que:

Un 64% de recursos encontrados son articulos publicados.
Publicacion general aporta en un 3% en las busquedas hechas.

Las opiniones encontradas en su mayoria en la pagina DZone

aportan en un 8% a la totalidad de las busquedas hechas.

A la totalidad de los recursos encontrados la noticia aporta en un
3%.

Andlisis aporta en un 14% en las busquedas hechas.

Ranking aporta en un 3% en las busquedas hechas.
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B De todos los recursos consultados, un 5% son blogs relacionados

en el tema de Cloud Computing.

Se identifica que la mayoria de los recursos aportados son articulos publicados,

generando una confianza verdadera, y estas publicaciones aportan informacion

importante en la recolecta necesaria para la presente investigacion.

De lo consultado, unos articulos eran extensos o por el contrario cortos, en su

mayoria fueron consultado en inglés, y detectando que los que se hicieron en este

idioma se basaban en un buen disefio investigativo y generan mas aporte.

Los otros tipos de recursos aportan en un 36%, pero no quiere decir que sean menos

importantes que los articulos publicados, por ejemplo, el aporte que da los rankings

es bastante importantes por que presenta una base en la cual la investigacion podria

apoyarse y detectar que proveedores de Cloud son lideres en su campo.

Tasas de aporte por area

Ejecutando el indicador de la tasa de aporte por area los resultados son:

Area Cantidad de Tasa de aporte (%)
recursos
aportados
Ciencias computacionales 28 17,777
Ingenieria de Software 7 19,444
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Administracion de Empresas 1 2,777

Total 36 100%

Tabla 3. Aporte de recursos por area.

Fuente: Autor

A partir de las busquedas a diversas fuentes se encuentran recursos de diferentes
areas recolectando los anteriores datos permitiendo crear una grafica donde se

identifica el nivel porcentual de aporte de cada una y realizar un analisis de la
informacion. La gréfica es la siguiente:

Tasa de aporte por area

Ingenieria de
Software

19%
Ciencias

computacionale... L .,
P Administracién de

Empresas
3%

m Ciencias computacionales = Ingenieria de Software Administracién de Empresas

Grafica 3. tasa de Aporte por area.
Fuente: Autor

Con los datos encontrados sobre los tipos de recursos que se encontraron en la
basqueda se puede identificar que:

B Un 78% de recursos encontrados pertenecen al area de

Ciencias computacionales.

B Ingenieria de software aporta en un 19% en las
busquedas hechas.
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B Un 3% de la totalidad de blusquedas pertenecen al area

de administracion de empresas

Las ciencias computacionales es el area dominante de los recursos encontrados, y
es entendible que lo sea, pues es el area en que mas tiene relevancia el tema de
Cloud Computing. Es importante el aporte que hace la busqueda en esta area, pues
gracias a esto se puede encontrar de forma entendible el que es Cloud, como
funciona, como se distribuye, como se puede categorizar y demas informacién que
sea de interés al usuario, asi como los servicios que ofrecen los proveedores a la

comunidad de este tema.

Es importante conocer el buen desarrollo de un software para que sea desplegado
con éxito y que funcione correctamente, evidenciando el buen funcionamiento tanto
del software como la calidad del Cloud en el que sea desplegado. No obstante, no
es el foco central de la investigacion es por esto por lo que su porcentaje no es tan
alto. Adicional a esto, el area de administracion de empresas tiene un bajo impacto
en las busquedas, pero no representan algo malo, pues lo que se consulto es para
tener nocién de como el uso de Cloud puede beneficiar a una empresa en mejorar

el rendimiento de sus procesos.

Publicaciones por afio

Ejecutando el indicador de la tasa de aporte por afio los resultados son:

Afo Cantidad de recursos Tasa de aporte (%)
aportados
2007 0 0
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2008 1 2,777
2009 0 0

2010 2 5,555
2011 2 5,555
2012 5 13,888
2013 3 8,333
2014 2 5,555
2015 1 2,777
2016 4 11,111
2017 3 8,333
2018 7 19,444
2019 6 16,666
Total 36 100%

A partir de las busquedas a diversas fuentes se encuentran recursos publicados en
distintos afios, partiendo desde el 2007 hasta la fecha, recolectando los anteriores
datos permitiendo crear unas graficas donde se identifica la cantidad de recursos

por afio y el nivel porcentual de aporte de cada una y realizar un analisis de la

Tabla 4. Publicaciones de recursos por afio

Fuente: Autor

informacion. La grafica que representa la cantidad por afio es la siguiente:
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Afo vs. Publicaciones

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Grafica 4. Publicacion de recursos por afo

Fuente: Autor

Con los datos encontrados sobre los tipos de recursos que se encontraron en la

basqueda se puede identificar que:

B En el afio de 2007 y en el afio de 2009 no se encontraron

recursos relacionados con la teméatica de investigacion.

B De los recursos consultados, se encontrd tan solo un

recurso en el aflo de 2008, igual caso en el afio de 2015.

B 3 de la totalidad de los recursos consultados fueron
encontrados en el afio de 2013, y otros 3 en el afio de de
2017.

B En el afio de 2016 se encontraron 4 de los recursos

consultados.

B En el afo de 2012 se encontraron 5 de los recursos

consultados.
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B 7 de los recursos consultados fueron publicados en el afio
de 2018.

B De todos los recursos consultados, 6 fueron publicados

en el ano de 2019.

Antes del 2010 el tema de Cloud Computing no era tan comun es por esto por lo
gue las investigaciones relacionada con este tema no era tan alta, y es evidente,

puesto que lo encontrado en este o0 afios anteriores no es mucho.

A partir del 2012 se tiene un “boom” en el uso del Cloud Computing y se empieza a
realizar mas investigacion el tema generando mas productos y recursos con los
cuales la comunidad de Cloud puede guiarse en el uso de esta tecnologia. Ademas,
a partir de este afio las empresas empiezan a usar el Cloud como herramienta
empresarial y es necesario consultar los beneficios que tiene y que les puede

ofrecer.

En la actualidad el Cloud es una de las tecnologias preferidas por la comunidad
para realizar despliegues de aplicaciones, y entre mas se use, mas se necesita
investigar el comportamiento de sus caracteristicas respecto al entorno. Esto se
evidencia en la busqueda hecha, pues la mayoria de los recursos encontrados se

encuentran publicados entre los afios de 208 y 2019.

Tasa de nivel de aporte

Ejecutando el indicador de la tasa de por nivel de aporte los resultados son:
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Nivel de aporte Cantidad de recursos Tasa de aporte
aportados

Ninguno 0 0

Bajo 5 13,888
Medio 8 22,222
Alto 13 36,111
Esencial 10 27,777
Total 36 100%

Tabla 5. Tasa por nivel de aporte del recurso

Fuente: Autor

A partir de las busquedas a diversas fuentes se encuentran recursos que generan
algun nivel de aporte, recolectando los anteriores datos permitiendo crear una
gréfica donde se identifica el nivel porcentual de aporte de cada una y realizar un

andlisis de la informacion. La grafica es la siguiente:

Tasa nivel de aporte de recursos
Alto
36%

Esencial
28%

Ninguno
0%

Medio Bajo
22% 14%

= Ninguno = Bajo Medio Alto = Esencial

Grafica 5. Tasa nivel de aporte de recursos

Fuente: Autor
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Con los datos encontrados sobre los tipos de recursos que se encontraron en la

basqueda se puede identificar que:

B Un 36% de recursos encontrados hicieron un aporte alto

a la presente investigacion.

B De todos los recursos consultados un 28% son

esenciales a la investigacion en desarrollo.

B Los articulos que hacen un aporte de nivel medio
equivalen a un 22% y en menor medida, aquellos que

hacen un aporte de nivel bajo son de un 14%.

Mas del 50% de los recursos encontrados en la busqueda de informacion generaron
un aporte Alto o Esencial, evidenciando la importancia de haberlo hecho. Gracias a
esto se tienen bases y fundamentos para sustentar la presente investigacion y que
no se inicia desde cero, orientandola por una buena direccion. También es de
resaltar que la mayoria de los articulos y demas recursos encontrados poseen un
contenido de calidad permitiendo a quienes estén desarrollando nuevas
investigaciones tener informacion contundente y bastante importante sobre el tema

de Cloud Computing.

En su totalidad de los recursos consultados realizaron un aporte a la investigacion,
por mas minimo que haya sido todos brindaron una informacion para tener en

cuenta y/o que complementaba a otros recursos que formaron parte de la busqueda.
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2.2.2.2. Construccién tedrica

Con todas las consultas realizadas se identifican unos topicos tratados en los
recursos indagados. Teniendo presente esto, la informacion encontrada sobre
Cloud es destacable, importante y relevante. Estos tdpicos se describen a

continuacion:

2.2.2.2.1. Que es el Cloud Computing

Para entender lo que realmente es el Cloud Computing es necesario indagar desde
el ente regulador de tecnologias de este tipo. En este caso es el National Institute
of Standars and Technology (NIST) provee la informacion certera de lo que es el
Cloud Computing puesto es uno de los entes con mayor autonomia para dar una
definicion. De acuerdo con la investigacion realizada por Peter Mell y Timothy
Grance [45], el NIST nos dice que:

“La computacion en la nube es un modelo para permitir el acceso de red
ubicuo, conveniente y bajo demanda a una red compartida conjunto de
recursos informaticos configurables (por ejemplo, redes, servidores,
almacenamiento, aplicaciones y servicios) que se puede aprovisionar y
liberar rapidamente con un minimo esfuerzo de gestién o interaccion del
proveedor de servicios. Este modelo de nube se compone de cinco
caracteristicas esenciales, tres modelos de servicio y cuatro modelos de

implementaciones.”

Las caracteristicas, modelos de servicio y modelos de implementacion planteadas

en la investigacion de Mell y Grance [45] son:
® Caracteristicas Esenciales:

B Servicio bajo demanda
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B Amplio acceso a la red
B Puesta de recursos en comun
B Rapida elasticidad
B Servicio medido
® Modelos de servicio:
B Software as a Service (SaaS) 6 Software como servicio
B Platform as a Service (PaaS) 6 Plataforma como servicio
B Infraestructure as a Service (laas) 0 Infraestructura como servicio
® Modelos de Implementacion:
B Cloud Privado
B Cloud Comunitario
B Cloud Publico

B Cloud Hibrido

Esta investigacion caracteriza aspectos importantes de la nube y esta destinado a
servir como un medio para realizar comparaciones amplias de servicios en la nube
y sus estrategias de implementacion, proporcionando una linea base para el debate
sobre qué es la computacion en la nube y cémo utilizar mejor la nube. Los modelos
de servicio e implementacion definidos forman una taxonomia simple que no esta
destinada a prescribir o restringir cualquier método particular de implementacion,

prestacion de servicios u operacién comercial.

Aunque segun la explicacion dada por los investigadores el Cloud comunitario,

practicamente es el mismo Cloud publico al cual tiene acceso un solo tipo de
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usuarios que comparten algunas caracteristicas. Como tal existirian solo tres tipos
de Cloud, que serian el publico, el privado y el hibrido. Y es asi como Emily Wells
[46] no lo hace ver con su opinion en el sitio web de noticias sobre ciencia y
tecnologia DZone “Public Cloud vs. Private Cloud” donde habla sobre las ventajas

y desventajas de los tipos de Cloud, y el aprovechamiento del Cloud hibrido.

De igual manera Luis Joyanes Aguilar en su investigacion: “COMPUTACION EN LA
NUBE: Notas para una estrategia espafola en Cloud Computing” [47], asegura que

el Cloud es un beneficio para las empresas notable, él dice que:

“Nube, o Computacion en la nube (términos para definir CloudComputing),
es un concepto tecnoldgico (buzzwords) cada vez mas utlizado. Las
organizaciones ven en esta tecnologia la soluciéon a muchos problemas,
econdémicos o de infraestructuras tecnoldgicas. La adopcion de la
computacién en la nube (SaaS, PaasS e laaS) esta creciendo a gran velocidad
y los modelos de entrega o despliegue de la nube (privada, publica, hibrida
y comunitaria) ofrecidos por multitud de proveedores, se han hecho
habituales en la terminologia de las estrategias empresariales o centros de

investigacion.”

Adicional a la definicidn, narra un poco la historia de este paradigma tecnoldgico
que surgid entre 2007 y 2009, y como se ha venido comportando en el tiempo, y
brinda un paradigma, que Cloud va a traer varias preocupaciones resaltando la

proteccion de los datos como punto clave a tener en cuenta.

En la investigacion “Captar el verdadero valor del ‘cloud computing’ “hecha por

David Dean y Tamim Saleh [48] se da una definicién corta pero clara, y lo explica
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como un modelo de pago por uso que permite un acceso comodo y bajo demanda
a un conjunto compartido de recursos informaticos configurable, como redes,
servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios, que se puede desplegar y
utilizar de forma rapida y facil. Esta definicién se centra en nubes publicas, pero es
probable que las privadas, es decir, las dedicadas a una organizacién o grupo de
organizaciones impulsen a las grandes empresas a adoptar el cloud computing.
Esto llevara a modelos hibridos que combinan infraestructuras de nube publicas y

privadas.

2.2.2.2.2. Como funciona el Cloud Computing

Vinu Saseedaran Renish nos presenta una opinion sobre las buenas practicas para
optimizar y tener una buena administracion de Cloud. En el enfoque plasmado en la
publicacion que lleva por titulo “Cloud Management: Best Practices Enabling Cloud
Success” [49] es en indagar en unas practicas para la administracion de Cloud y

gue genere beneficios para lo que se esté utilizando.

Antes que nada, se hace una aclaracion, que al tener un SLA (Service Level
Agreement) se obtiene seguridad, puesto que este es un acuerdo entre el que el
proveedor y el usuario donde se establecen las responsabilidades en el uso de
Cloud por cada parte. No obstante, es mejor tener ciertas practicas para reforzar la
calidad de los servicios ofertados por el proveedor. Las buenas practicas

recomendadas son:

® La primera buena practica recomendada por Renish [49] es que cuente con
los expertos en la nube adecuados que comprendan y cumplan con las

pautas en todas las etapas de disefio, configuracion e implementacion.

® Como segunda medida es usar automatizaciones de administracién para
simplificar el uso de Cloud y permitir que los recursos de TI trabajen para

lograr el objetivo principal, ahorrando tiempo y dinero

86



® En tercera instancia es tener siempre un plan de contingencia contra los
riesgos que se puedan presentar, para estar preparados para solventar

cualquier percance, si es que ocurre.

® Una cuarta recomendacion es siempre vigilar el uso del Cloud, es decir
vigilar el TCO (Total Cost of Ownership 6 Costo total de la propiedad).
Muchas empresas cambian al modelo de servicio en la nube debido a la
tasa de "pago por uso". Las pymes que solo quieren pagar por lo que usan
se trasladan a la nube, pero no prestan atencion a los limites, las cuotas y
las restricciones asociadas a ella. En dltima instancia, terminan mal

administrando su TCO y pronto abandonan la nube.

® Y, por ultimo, se recomienda crear un Coe (Center of Excellence 6 Centro
de excelencia). Esta es probablemente la recomendacion mas dura de
seguir como buena practica, pero es la de mayor impacto. EI CoE debe
trabajar en equipo para establecer las mejores practicas y tejerlas en el resto

de la organizacion.

Por otro lado, en el articulo publicado por Rodriguez, Pettoruti, Chichizola y De
Guisti [8] titulado “Despliegue de un Cloud Privado para entornos de cémputo
cientifico” explica la idea central de como es el funcionamiento del Cloud Computing
es un nuevo paradigma informatico de computo distribuido que se presenta como
una evolucion natural del concepto de Clusters y Grids. Proporciona gran variedad
recursos virtuales como: hardware, plataformas de desarrollo, almacenamiento y/o
aplicaciones; accesibles y usables. Estos recursos proporcionan servicios que son
configurables y se adaptan segun la necesidad (escalabilidad), lo cual genera
eficiencia y ampliar o disminuir los recursos necesarios (elasticidad); asi los usuarios

pueden acceder a servicios tecnoldgicos a través de Internet bajo demanda.

Cloud funciona bajo un modelo de pago, segun el uso, donde el proveedor debe

garantizar capacidad, lo cual se define en los acuerdos de nivel de servicio.
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El término Cloud o nube hace referencia a la infraestructura fisica, , donde el usuario
puede conocer la ubicacién pero no tiene mayor relevancia pues lo importante es

gue su funcionamiento de Cloud sea optimo asi como su organizacion.

La virtualizacion de los recursos a ofrecer a los usuarios, segun Rodriguez, Pettoruti,
Chichizola y De Guisti [8], es:

“...la abstraccion de los recursos de una computadora/servidor fisico que
tiene el proveedor; para esto se crea una capa de software llamada
Hypervisor o Monitor de Maquina Virtual (VMM) que permite la abstraccién
entre el hardware de la maquina fisica subyacente (Host), y el Sistema

Operativo (SO) de la maquina virtual (Guest)...”

De esta manera funciona el Cloud Computing como se puede observar en la

siguiente figura:

a ) ‘

& .\
[ Programas j [ Programas J
Aplicacion

Sistema Operativo Sistema Operativo

| Virtualizacién =T-T-T-0 R-1-1-T-]

Sistema Operativo ) L Hypervisor y
Arquitectura x86 | Hardware y

Figura 5. Sistema antes y después de virtualizar
Fuente: Despliegue de un Cloud Privado para entornos de computo cientifico [8]
El usuario puede instanciar y ejecutar varias instancias de maquinas virtuales
gestionando recursos principales de hardware. Ademas, Rodriguez, Pettoruti,
Chichizola y De Guisti [8] mencionan unos tipos de virtualizacion que existen
(paravirtualizacion, virtualizacion completa y virtualizacién asistida por hardware),

gue pueden ser usadas por los proveedores de Cloud.
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Nelly Hernandez y Anderson Florez, proponen en su articulo “COMPUTACION EN
LA NUBE” [53] que una parte fundamental es la virtualizacion en el desarrollo éptimo

de Cloud Computing. Hernandez y Flérez [53] afirman que:

“...Puede considerarse como una abstraccion de los recursos tecnologicos que
permite a los servidores crear dispositivos virtuales los cuales pueden ser
usados para aumentar dichos recursos mas que como sistemas separados.
Mediante la virtualizacion se permite tratar a un servidor como muchos
servidores. Otro método usado es el clustering, que consiste en tratar a muchos

servidores como uno solo...”

Lo cual genera mejoras como:

® Reduccion de los costos de espacio y consumo.
® Rapida incorporacion de nuevos recursos para los servidores virtualizados.
® Administracién global centralizada y simplificada.

® Facilidad para la creacion de entornos de test que permiten poner en
marcha nuevas aplicaciones sin detener el desarrollo, agilizando el

proceso de las pruebas.

® Aislamiento: un fallo en una maquina virtual no afecta al resto de maquinas

virtuales.

Adicional a esto presentan una imagen que plasma el funcionamiento del Cloud:
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Fuente: COMPUTACION EN LA NUBE [53]

A manera de ejemplo de un repositorio de maquinas virtuales se presenta AMIs
(Amazon Machine Images), que basicamente son maquinas virtuales ya creadas y
configuradas, donde el usuario puede instanciarlas evitando el proceso engorroso
de configuracion, Nishant Saurabh, Dragi Kimovski, Simon Ostermann, and Radu
Prodan en su articulo titulado “VM Image Repository and Distribution Models for
Federated Clouds: State of the Art, Possible Directions and Open Issues” [51]
presentan unos graficos explicando el funcionamiento de este servicio por parte de
Amazon, demostrando el proceso ejecutado al crear servidores en Cloud.

Primero se muestra el ciclo de vida para crear una copia o instancia de una AMI ya
creada en AWS. El proceso es que se tiene una magquina ya creada, se accede a
través de un registro y se puede hacer una copia de esta maquina o una instancia
y ya esta lista para ser desplegada. El proceso se muestra en la figura 7:
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Figura 7. Ciclo de vida creacion de una AMI

Fuente: VM Image Repository and Distribution Models for Federated Clouds: State
of the Art, Possible Directions and Open Issues [51]

En segunda medida se muestra el ciclo de vida para que un usuario pueda subir
una maquina virtual al repositorio de las AMI, permitiendo a otros usuarios
instanciarla o hacer una copia de esta. Para esto el usuario debe estar en su
ambiente de trabajo, y tener la maquina virtual ya creada, en seguida hace una
conversion de maquina virtual una AMI y por Ultima medida se sube al repositorio.

El ciclo de vida se muestra en la figura 8:

Export AMI

Convert User

YMIto AMI Launch
User
Environment Import Instance
UserVMI(.v )
Create Template ~ Mdk, .gqeow2  AMI#]
for the roet )
volume Copy
. —_—
De-Register AMI £2

Figura 8. Ciclo de vida de carga de VM por el usuario

Fuente: VM Image Repository and Distribution Models for Federated Clouds: State
of the Art, Possible Directions and Open Issues [51]
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Complementando lo anterior presentado, se encuentra que en el articulo “A Generic
Development And Deployment Framework For Cloud Computing And Distributed
Applications” creado por Binh Minh NGUYEN, Viet TRAN y Ladislav HLUCHY [52]
presentan algunos estandares creados tipo facto para el manejo de cloud, por
ejemplo, el OVFs que es un archivo XML en el que se describe la configuracion de
la maquina virtual o como OCCIs (Open Cloud Computing Interface) que es un

protocolo RESTful para el envié de datos via XML o JSON.

Se habla sobre las comunicaciones que se pueden tener via web, concretamente
los servicios RESTful API's y como se comunican para el cloud computing,
evidenciando las ventajas que generan estos servicios a la hora de transmitir datos,

ya sea para consulta o envio de datos.

Se trata el tema de que el desarrollo de servicios y el despliegue de aplicaciones en
cloud, es uno de los problemas a la hora de desarrollar para tener aplicaciones en

la nube, es decir, la falta de experiencia de estos desarrollos es una gran dificultad.

2.2.2.2.3. Arquitectura del Cloud Computing

Gary Garrison, Sanghyun Kim, y Robin L. Wakefiel nos presentan los modelos de
servicio del Cloud Computing en su articulo “Success Factors for Deploying Cloud
Computing” [53]. Infraestructura como servicio (laaS), plataforma como

servicio (PaaS) y software como Servicio (SaaS). Con laaS, el proveedor de

5 Open Virtualization Format (OVF) es un estandar abierto para empaquetar y distribuir servicios virtualizados o de forma
mas general software a ejecutar en maquinas virtuales.

6 Es un conjunto de especificaciones entregadas a través del Open Grid Forum, para proveedores de servicios de
computacion en la nube. OCCl tiene un conjunto de implementaciones que actian como pruebas de concepto.
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Cloud proporciona los servidores (como capacidad de procesamiento),
almacenamiento (tal como replicacion, copia de seguridad y archivado), y dominios
de conectividad (como cortafuegos y equilibrio de carga). Al usar laaS se tienen
riesgos de seguridad, y en el articulo de “Cloud-Trust—a Security Assessment
Model for Infrastructure as a Service (laaS) Clouds” hecho por Dan Gonzales,
Jeremy M. Kaplan, Evan Saltzman, Zev Winkelman, y Dulani Woods [54] se
presenta unas pautas de seguridad y opciones para reforzar las barreras que evitan
la exposicion de informacion, como por ejemplo, las zonas de confianza tanto fisicas

como virtuales.

También Garrison, Sanghyun, y Wakefiel [53] presentan PaaS describe un modelo
en que el proveedor de la nube proporciona plataforma que permite la creacion,
despliegue de aplicaciones y servicios que la organizaciéon accede a través de
Internet. Se tiene acceso a un entorno de alojamiento de aplicaciones para el
diseiio, desarrollo de aplicaciones, y pruebas sin la complejidad y costo de

adquisicién, implementacién y administracion de la infraestructura.

En SaasS, el proveedor Cloud tiene control completo sobre la aplicacion, incluyendo

capacidades, actualizaciones y mantenimiento

Otra explicacion de los modelos de servicio de Cloud, la da Margaret Rouse [55]
en su analisis del estado del Cloud. Ella los define de la siguiente manera:

® Proveedores de laaS. En el modelo laaS, el proveedor Cloud brinda
componentes de infraestructura. Estos componentes podrian consistir en
servidores, almacenamiento y redes, asi como la capa de virtualizacion, que
el proveedor de laaS aloja en su propio centro de datos. Los proveedores

de servicios en la nube también pueden complementar sus productos laaS
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con servicios como monitoreo, seguridad, equilibrio de carga y resistencia

de almacenamiento.

® Proveedores de SaaS. Los proveedores de SaaS actualmente ofrecen una
amplia gama de tecnologias empresariales, como suites de productividad,
software de gestién de relaciones con el cliente (CRM7) y software de
gestion de recursos humanos (HRM?®), todo lo cual el proveedor de SaaS

aloja y proporciona a través de Internet.

® Proveedores de PaaS. El tercer tipo de proveedor Cloud, es PaaS, ofrece
infraestructura y servicios en la nube a los que los usuarios pueden acceder
para realizar diversas funciones. Los productos PaaS se usan comunmente
en el desarrollo de software. En comparacién con un proveedor de laaS, los
proveedores de PaaS agregaran mas de la pila de aplicaciones, como los

sistemas operativos y el middleware.

Ahora bien, en el articulo publicado por Rodriguez, Pettoruti, Chichizola y De Guisti
[8] titulado “Despliegue de un Cloud Privado para entornos de cémputo cientifico”
define que los modelos de servicio del Cloud se agrupan, tal como se ve en la figura
9:

7 CRM es una solucién de gestidn de las relaciones con clientes, orientada normalmente a gestionar tres areas bésicas:
la gestidon comercial, el marketing y el servicio postventa o de atencidn al cliente.

8 HRM o Human Resource Management responde a la gestidn de las personas en las organizaciones de una manera
estructurada y completa.
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Figura 9. Clasificacion en capas de Cloud

Fuente: Despliegue de un Cloud Privado para entornos de cémputo cientifico [8]

También menciona los tipos de Cloud o modelos de implementacion que existen.
Por cada tipo brinda una breve descripcion, pero es bastante clara. Ellos mecionan

que:

® Un Cloud publico es aquel desplegado por un proveedor, que ofrece servicios
(laaS, PaaS y SaaS) de acceso publico desde Internet. Generalmente, este
modelo de despliegue se relaciona con un contexto comercial, donde los

usuarios son considerados clientes y pagan por tiempo de uso de los servicios.

® Se considera un Cloud privado a aquel desplegado en la intranet de una
organizacion, institucibon o empresa. El despliegue se realiza sobre la
infraestructura de hardware de la organizacion y los servicios que se
proporcionan son de caracteristicas similares al Cloud publico con la diferencia

de que el acceso esta limitado a la red privada.

® Se denomina Cloud hibrido al despliegue de un Cloud privado que trabaja de
forma segura con recursos de un Cloud publico. Este modelo es de gran utilidad
cuando una organizacién requiere aumentar rapidamente sus recursos privados
para satisfacer los picos de demanda de determinados servicios. Generalmente,
la organizacion contrata servicios de un Cloud publico para expandir los

recursos de su Cloud privado.
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Con todo esto planteado ya se tiene una idea clara de las capas que maneja el
Cloud, es decir, los modelos de servicios, pero para ser mas claros Maria Salas y
Luis Colombo en su articulo “CLOUD COMPUTING: A REVIEW OF PAAS, IAAS,
SAAS SERVICES AND PROVIDERS” [56] ademas de las capas que ya se han
venido presentando, que coinciden en su definicién, plantean una nueva capa que
es la de hardware, y lo plasman en una figura, donde ademas, presentan ejemplos
de instancias o programas que se manejan en cada capa y que es lo que se tiene

gue manejar en cada una de las capas. La figura se presenta a continuacion:

End Users
- Resources Managed at Each layer Examples:
k. g
w ] C— Business Applications, y ) Googlc Apps,
\;] i Web Services, Multimedia / Psta  YouTube
20 g-:are e licati Saleforce.com
Service (Saa$) Application

Software Framework (Java/Python/ Net)
Platform as a Storage (DB/File)
Service (Paa$)

Microsoft Azure,
Google AppEngine,
Amazon SimpleDB/S3

Platforms A 2t
.................... i e 7 Amazon EC2,
tation (VN tora cx) 1
Computation (VM) Storage (block GoGrid
Flexiscale

Infrastructure Infrastructure
as a service (1aa$)

CPU, Memory, Disk, Bandwidth
Data Centers

Hardware

Figura 10. Arquitectura de Cloud Computing

Fuente: CLOUD COMPUTING: UNA REVISION DE LOS SERVICIOS Y
PROVEEDORES PAAS, IAAS, SAAS [56]
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2.2.2.2.4. Proveedores de Cloud Computing

Drake Nate y Brian Turner a través de la publicacion de una noticia que titularon
“Best cloud computing services of 2019” [57] en donde hacen relevancia a que las
soluciones en la nube son escalables, y muchos proveedores ofrecen un nivel de
precios que cobra solo por los recursos que usa, en lugar de una tarifa plana por los

servicios que podria usar.

Teniendo esto en cuenta Nate y Turner [57] presentan una lista con los proveedores
de Cloud posicionados como los mejores y que proveen mas servicios. También se
presentan unas alternativas pero que no tienen el mismo poder. La lista en orden
de mas relevante a menor con algunas de sus caracteristicas mas relevantes es la

siguiente:

1. Amazon Web Services
a. Altamente personalizable
b. 12 meses de prueba gratis

c. Algunos problemas de atencion al cliente.

2. Microsoft Azure
a. Compatible con Windows y Linux
b. 12 meses de prueba

c. Costoso

3. Google Cloud
a. Usabilidad amistosa
b. 12 meses de prueba

c. La configuracién puede ser complicada
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4. IBM Cloud
a. Herramientas preconfiguradas
b. Totalmente personalizable

c. Algunos problemas de carga

5. Rackspace Cloud
a. Plataformas publicas y privadas
b. Excelente soporte de cliente

c. Poca documentacion

Alternativas

e Oracle Cloud

e Alibaba Cloud
o Digital Reality
e Equinix Cloud

e Cloud Linux

También Margaret Rouse en su publicacion “cloud service provider (cloud provider)”
[55] menciona que el mercado de servicios en la nube presenta una gama de
proveedores, pero tres empresas de nube publica se han establecido como fuerzas

dominantes: Amazon Web Services (AWS), Microsoft y Google.

Presenta una gréfica con cuota de mercado de servicios de infraestructura de la
nube en todo el mundo abarcado por cada uno de los proveedores en el afio de

2018. La figura se muestra a continuacion:
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Worldwide cloud infrastructure

services market share
8% 6%
1BM Google
13% ' ' 4%

Microsoft Alibaba

36%
Other

33%

Amazon

Figura 11. Cuota de mercado de servicios de infraestructura de la nube en todo el
mundo

Fuente: cloud service provider (cloud provider) [55]

Ademas, menciona que Amazon fue el primer proveedor importante de la nube, con
la oferta de 2006 de Amazon Simple Storage Service (Amazon S3). Desde
entonces, el creciente mercado de la nube vio un rapido desarrollo de la plataforma
en la nube de Amazon, asi como de la plataforma Azure de Microsoft y Google
Cloud Platform, y los tres proveedores continlan compitiendo por el liderazgo en
una variedad de frentes de la nube en la actualidad. Los proveedores se dedican
actualmente al desarrollo de servicios basados en la nube en torno a tecnologias
emergentes como el aprendizaje automético, la inteligencia artificial (IA) y manejo

de contenedores.

Clutch es una plataforma independiente que recopila comentarios objetivos de los
clientes sobre cada compafiia registrada en el sitio. Realizan entrevistas en

profundidad con clientes y clientes sobre la calidad de su interaccidon con cada
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empresa registrada en Clutch. Con base en los datos recopilados, el servicio formula
una calificacion justa de todas las empresas. Clutch clasifica a las empresas por su
ubicacién geografica, un campo de su experiencia y el enfoque en habilidades
comprobadas. Esta plataforma tiene una lista de los proveedores lideres en el
mercado [58]. En seguida se muestra la lista con los proveedores y su respectiva

valoracion que ocupan las 5 primeras posiciones en el 2019:

1. Amazon Web Services (AWS)

Reliable, Scalable, and Inexpensive computing

| Amazon Web Services ®

ABILITY TO DELIVER
92 9.5 18.7

[l reviews ] SUPPORT

FEATURES

9.9 10.0 9.6 20.5

. COMPUT l'ﬁG. SEC‘.'RIT". PERFORMANCE

Figura 12. Valoracion AWS segun Clutch.co

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]
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2. Microsoft Azure

=m Microsoft Azure ®
. The cloud for modern business

ABILITY TO DELIVER

9.3 9.2 18.5

Il reviEws il SUPFORT

FEATURES

9.9 9.6 9.5 29.0

. COMPUT \G. SECURITY. PERFORMANCE

Figura 13. Valoracién Azure segun Clutch.co

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]

3. Google Cloud Platform

‘ Google Cloud Platform )

Build at the speed of Google

ABILITY TO DELIVER

94 9 18.4

. REV! EWS. SUPPORT

FEATURES

9.2 9.6 9.5 28.3

Il compPuTinG il SEcurITY ] PERFORMANCE

Figura 14. Valoracion GCP segun Clutch.co

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]
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4.

5. Rackspace

IBM Cloud

IBM Cloud ®

Building a Smarter Planet

ABILITY TO DELIVER
9.1 9.1 18.2

Il reviews il SUPPORT

FEATURES
9.7 94 94 285

Il compuTinG [li] SecuriTY ] PERFORMANGE

Figura 15. Valoracién IBM Cloud segun Clutch.co

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]

Rackspace ®
The #1 managed cloud company

= 1GB $4/mo &> No free trial
ABILITY TO DELIVER
9.2 9.8 19.0
Il reviews ] SUPPORT
FEATURES
84 9.0 9.0 26.4

Il compuTinNG ] SEcUrITY ] PERFORMANCE

Figura 16. Valoracién Rackspace por Clutch.co

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]
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Es de destacar que todos los proveedores trabajan bastante por ofrecer de servicios
de calidad, y ninguno de los proveedores lideres tiene calificacion mala. El hecho a
relucir es que AWS se proyecta como el proveedor lider en la actualidad, y siendo

el proveedor con mejores calificaciones segun Clutch.co.

Por otra parte, Laura Shiff, en su blog realizé una publicacion “Gartner Magic
Quadrant for Cloud Infrastructure as a Service 2018” [59] donde desde una
investigacién avalada se catalogan algunos lideres de la industria de servicios
Cloud, orientandose a la infraestructura como servicio. Algunos de los topicos
evaluados en los proveedores de Cloud fue las capacidades de innovacion en laaS
y PaaS, precios, desarrollo de Cloud, investigaciones avanzadas en analitica y
machine learning, énfasis en portabilidad y crecimiento en open-source. Los
resultados son presentados en el cuadrante magico de Gartner que categoriza a los
proveedores en cuatro secciones interesantes: Lideres, Visionarios, Jugadores de

nicho y Desafiantes.

El Cuadrante Magico de Gartner es el primer paso para comprender los proveedores
de tecnologia que podria considerar para un servicio especifico. Dependiendo de
los tipos de inversiones que desee realizar, cada cuadrante tiene sus propios
beneficios y ventajas. Este cuadro que también es presentado en la publicacion
“Cloud is a six-horse race, and three of those have been lapped” [60] hecha por

Simon Sharwood se representa mediante la siguiente figura:
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COMPLETENESS OF VISION As of April 2018 ® Gartner, Inc

Figura 17. Cuadro magico de Gartner de Proveedores Cloud 2018

Fuente: Cloud is a six-horse race, and three of those have been lapped [60]

Eissa Aireshidi realiza un articulo en el presente afio (2019) titulado
‘COMPARATIVE REVIEW OF WELL-KNOWN CLOUD SERVICE PROVIDERS
(CSPS)” [61] presenta un sumario de revisiones técnicas entre los proveedores de
Cloud. Los proveedores evaluados fueron AWS, Azure, Google Cloud, Rackspace
y OpenStack. Y los puntos evaluados fueron Infraestructura y servicios
computacionales, tecnologias de almacenamiento, ambientes de desarrollo y

soporte, seguridad, precios y planes de pago. La tabla se presenta a continuacion:
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Amazon Web Microsoft Google Cloud Rackspace OpenStack
Services (AWS) Windows Azure  Platform (GCP)
a) infrastructure and EC2 (Xen Microsoft CLR Google Cloud RAID 10- Image Service model
computing services virtualization VM Platform (GCP)  protected, data- (Glance) & Computer
engine) center-grade SSDs,  model (Nova)

Powerful Intel
Xeon processors

b) storage technologies Amazon Simple blobs, tables and  Datastore, Cloud backup, Object Stura.gé (Swift),
Storage Service queues/ Google Cloud Cloud Block Block Storage
SQL, Blobstore Storage, Cloud (Cinder),
Files, Cloud
K Databases

c) developers’ Flexible Flexible Google APIs, Cloud Control Dashboard (Horizon)
environments and support Google App Panel

Engine (GAE)
d) security Moderate Moderate Moderate Moderate Moderate
e) Price and payments Free, commercial Commercial Free, Commercial Free open-source
plans commercial

Tabla 6. Sumario de revisiones técnicas bien conocidas (CSP)

Fuente: COMPARATIVE REVIEW OF WELL-KNOWN CLOUD SERVICE
PROVIDERS (CSPS) [61]

En las consultas realizadas se encuentra una publicacion bastante interesante, cuya
finalidad es presentar unos pros y contras de los tres proveedores de Cloud que
lideran en el momento el mercado de Cloud Computing. Lo identificado por Cynthia
Harvey y Andy Patrizio en “AWS vs. Azure vs. Google: Cloud Comparison [2019
Update]” [62] respecto a pros y contras es:

® AWS

Parte de la razén de su popularidad es, sin duda, el alcance masivo de sus
operaciones. AWS tiene una enorme y creciente gama de servicios disponibles,
asi como la red mas completa de centros de datos mundiales. El informe de

Gartner lo resumi6 diciendo:

"AWS es el proveedor mas maduro y listo para la empresa, con las
capacidades mas profundas para gobernar una gran cantidad de usuarios y

recursos".
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El costo de Amazon es el que esta en desventaja respecto a sus competidores.
Si bien AWS baja regularmente sus precios, a muchas empresas les resulta
dificil entender la estructura de costos de la compafia y administrarlos manera

eficiente al ejecutar una gran cantidad de cargas de trabajo en el servicio.

Sin embargo, Hay un equilibrio entre costo y beneficio, pues AWS con su gran
variedad de servicios abarca bastante mercado brindando seguridad y

confianza a aquellas empresas que confian en este proveedor.

® Azure

Debido a que Azure esta estrechamente integrado con estas otras aplicaciones,
las empresas que usan mucho software de Microsoft a menudo encuentran que
también tiene sentido que usen Azure. Esto genera lealtad para los clientes
existentes de Microsoft. Ademas, si ya es un cliente empresarial de Microsoft,

espere importantes descuentos en los contratos de servicio.

Por otro lado, en la publicacion se afirma que:

“...Gartner encuentra fallas en algunas de las imperfecciones de la
plataforma. "Si bien Microsoft Azure es una plataforma preparada para la
empresa, los clientes de Gartner informan que la experiencia del servicio se
siente menos preparada para la empresa de lo que esperaban, dada la larga

historia de Microsoft como proveedor empresarial...".
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® GCP

Google tiene una sdlida oferta en contenedores, ya que Google desarroll6 el
estandar Kubernetes que ahora ofrecen AWS y Azure. GCP se especializa en
ofertas de computacion alta como Big Data, andlisis y aprendizaje automatico.
También ofrece una escala considerable y un equilibrio de carga: Google

conoce los centros de datos y el tiempo de respuesta rapido.

En el lado negativo, Google es un tercero distante en participacion de mercado,
tal vez porque no ofrece tantos servicios y caracteristicas diferentes como AWS
y Azure. Tampoco tiene tantos centros de datos globales como AWS o Azure,

aungue se esta expandiendo rapidamente.

2.2.2.2.5. Ventajas y Riesgos del Cloud Computing

En el afio de 2018, jon Brodkin, realiz6 una publicacion en donde menciona unos
riesgos de seguridad que se pueden presentar a la hora de usar los servicios de
Cloud Computing, que titulo “Gartner: Seven cloud-computing security risks” [65].
En este Brodkin resalta siete problemas de seguridad especificos que Gartner
sugiere los clientes deben consultar con los proveedores antes de seleccionar

vendedor en la nube. Estos problemas son:

1. Acceso de wusuario privilegiado. Los datos confidenciales
procesados fuera de la empresa generan un alto nivel de riesgo.

2. Cumplimiento normativo. Los clientes son en dltima instancia
responsables de la seguridad e integridad de sus propios datos.

3. Ubicacion de los datos. Cuando usa la nube, probablemente no

sabra exactamente donde estan alojados sus datos.
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4. Segregacién de datos. Los datos en la nube suelen estar en un
entorno compartido junto con los datos de otros clientes.

5. Recuperacion. Un proveedor de la nube debe decirle qué sucedera
con sus datos y servicio en caso de desastre.

6. Apoyo a la investigacion. Investigar actividades inapropiadas o
ilegales puede ser imposible en la computacién en la nube.

7. Viabilidad a largo plazo. ldealmente, su proveedor de computacion

en la nube nunca se arruinara ni sera adquirido y engullido.

Por otro lado, los investigadores Maria Murazzo, Flavia Millan, Nelson Rodriguez,
Daniela Segura y Daniela Villafafie en su articulo “DESARROLLO DE
APLICACIONES PARA CLOUD COMPUTING “ [64] resaltan que:

“Una de las principales ventajas para las empresas que deciden incorporar a
sus actividades servicios prestados a través de Internet es la posibilidad de
reducir sus gastos de personal técnico, instalaciones, software y, sobre todo,
de tareas de mantenimiento; de esta manera el retorno de la inversion es

inmediato, ya que no es necesaria preinstalacién ni configuracién alguna.”

Todo esto se realiza de manera confiable y segura, con una escalabilidad elastica,
que es responde a fuertes cambios en demanda, sin que esto suponga un

incremento en los costos.

La caracteristica basica de este modelo es que los recursos y servicios informaticos,
tales como infraestructura, plataforma y aplicaciones, son ofertados y a su vez
consumidos sin que los usuarios necesiten tener algun tipo conocimiento la manera

en gue funciona Cloud Computing.
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David Dean y Tamim Saleh en su investigacion “Captar el verdadero valor del ‘Cloud

J

Computing’ “ [48] mencionan que, hablado desde una perspectiva empresarial, el
Cloud Computing tiene ciertas ventajas, tanto para los directores generales de TI

como para todos los usuarios:

« Rapido despliegue acelerado de nuevas aplicaciones sin la necesidad de
consumir los recursos informaticos de la empresa.

e Menores requisitos de capital para inversiones iniciales en TI, ya que la
empresa puede utilizar la infraestructura, las aplicaciones y las
plataformas en la nube.

« Flexibilidad para hacer frente a cambios repentinos o a altibajos en la
demanda.

« Capacidad para proporcionar aplicaciones o servicios necesarios segun
la demanda de forma precisa y que puedan ajustarse.

e Ahorro de recursos.

e Uso compartido de datos y colaboracion en procesos que participan
muchos actores; las soluciones que brinda Cloud son por lo general mas
econdmicas y rapidas de desplegar que sus alternativas.

e Cloud Computing permite lanzar nuevas iniciativas sin tener que

depender de sistemas y arquitecturas heredados.

Reafirmando lo anterior Nelly Hernandez y Anderson Flérez, proponen en su articulo
“COMPUTACION EN LA NUBE” [53] una consolidado de caracteristicas que son de
bastante utilidad a los usuarios de Cloud. Las ventajas presentadas en este articulo

son.

e Autoservicio a la carta: Un consumidor puede abastecerse
unilateralmente de capacidades de computacién, como tiempo de

servidor y almacenamiento en red, segun sus necesidades, de forma
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automatica sin requerir la interaccibn humana con cada proveedor de
Sservicios.

Amplio acceso a la red: Las capacidades estan disponibles en la red y
se accede a ellas a través de mecanismos estandar que fomentan el uso
por parte de plataformas de clientes heterogéneas tanto ligeras como
pesadas.

Reservas de recursos en comun: Los recursos computacionales del
proveedor se ponen en reservas en comun para que puedan ser utilizados
por multiples consumidores que utilicen un modelo de multiposesion, con
diferentes recursos fisicos y virtuales asignados dinamicamente y
reasigna-dos en funcion de la demanda de los consumidores.

Rapidez y elasticidad: Las capacidades pueden suministrarse de
manera rapida y elastica, en algunos casos de manera automatica, para
poder realizar el redimensionado correspondiente rapidamente. Para el
consumidor, las capacidades disponibles para abastecerse a menudo
aparecen como ilimitadas y pueden adquirirse en cualquier cantidad y en
cualquier momento.

Servicio supervisado: Los sistemas de nube controlan y optimizan el
uso de los recursos de manera automatica utilizando una capacidad de
evaluacion en algun nivel de abstraccion adecuado para el tipo de
servicio.

Es auto reparable: En caso de surgir un fallo, el tltimo respaldo (backup)
de la aplicacidon se convierte automaticamente en la copia primaria y a
partir de ésta se genera uno nuevo.

Es escalable: Todo el sistema y su arquitectura son predecible y
eficiente. Se establece un nivel de servicios que crea nuevas instancias
de acuerdo con la demanda de operaciones existente de tal forma que se

reduzca el tiempo de espera y los cuellos de botella.
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e Virtualizacion: Las aplicaciones son independientes del hardware en el
gue corran, incluso varias aplicaciones pueden corren en una misma
maquina o una aplicacion puede usar varias maquinas a la vez.

e Posee un alto nivel de seguridad: El sistema esta creado de tal forma
gue permite a diferentes clientes compartir la infraestructura sin
preocuparse de ello y sin comprometer su seguridad y privacidad; de esto
se ocupa el sistema proveedor que se encarga de cifrar los datos.

o Disponibilidad de la informacion: No se hace necesario guardar los
documentos editados por el usuario en su computadora o en medios
fisicos propios ya que la informacién radicara en Internet permitiendo su
acceso desde cualquier dispositivo conectado a la red (con autorizacion

requerida).

2.2.2.2.6. Como se adopta el Cloud en la academia

Es en pocos articulos en los que se encuentra relacion del Cloud Computing con la
academia, de los recursos consultados tan solo uno hace alusion a la integracion
del Cloud Computing desde la academia, orientando al uso de sus servicios. En este
articulo de titulo “Effective use of cloud computing in educational institutions” [65]
hecho por Tuncay Ercan. El resalta que el Cloud Computing en el 2010 fue una de
las nuevas tendencias tecnoldgicas (Internet de banda ancha, conexion rapida y
virtualizacion) y que probablemente tendra un impacto significativo en el entorno de

enseflanza y aprendizaje. Tuncay [65] nos dice:

“Cloud computing as an exciting development is a significant alternative
today’s educational perspective. Students and administrative personnel have
the opportunity to quickly and economically access various application

plattorms and resources through the web pages on-demand. This
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automatically reduces the cost of organizational expenses andoffers more
powerful functional capabilities...” [Cloud Computing es una alternativa
significativa desde la perspectiva educativa actual. Estudiantes y el personal
administrativo tiene la oportunidad de acceder rapida y econémicamente a
varias plataformas de aplicaciones y recursos a través de las paginas web a
pedido. Esto reduce automaticamente el costo de los gastos de organizacion

y ofrece capacidades funcionales mas potentes.]

“From the points of advantages provided by cloud, there is a great advantage
for university IT staff to take them away the responsibility of the maintenance
burden in the university. Cloud provides instant global platforms, elimination
of H/S capacities and licenses, reduced cost, simplified scalability. Adopting
cloud network redundancy eliminates disaster recovery risks and its high
costs...”[Desde los puntos de ventaja proporcionados por la nube, existe una
gran ventaja para que el personal de Tl de la universidad los tome lejos de la
responsabilidad de la carga de mantenimiento en la universidad. Cloud
proporciona plataformas globales instantaneas, eliminacion de capacidades
y licencias H / S, costo reducido, escalabilidad simplificada. Adopcion de
redundancia de red en la nube elimina los riesgos de recuperacion ante

desastres y sus altos costos.]

En su articulo presenta una gréafica que son los resultados de una encuesta que han
sido completado en 2009 por los analistas de Gartner sobre las tendencias de TI
(especialmente Cloud Computing) muestra que en el area mas utilizadas es en
finanzas y negocios en comparacion con otros sectores. La grafica se muestra en

la figura 18:
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Percentages for cloud usage in different Industrial Sectors and Services

Freight services / Energy

management / Membership__ Commercial physical

Media / Military and organizations ; 2,2,2 research; 1 Financial services; 12

National Security; 3,3
Chetyical and

pharmaceutical; 3 Sl

Business and management
Food / Retail / services; 10

Healthcare; 4,4,4

Schools and
education
services ; 4

Oil, gas and
electric; 5

specialized services ; Manuf 10
anufacturing;
Professional; 5 Telecommunications

Government; 7 and equipment; 9

Insurance; 6

Figura 18. Porcentajes para Cloud Computing en diferentes sectores industriales y
servicios

Fuente: Effective use of cloud computing in educational institutions [65]

Ercan afirma que nuestro sistema educativo debe aprovechar esta misma tendencia
tecnoldgica, que enriquecera la educacion habilitada para la tecnologia de los
estudiantes y, lo que es mas importante, reducira el impacto presupuestario en las

instituciones académicas.

2.2.2.2.7. Como se puede medir la eficiencia del Cloud Computing

En su publicacién “cloud service provider (cloud provider)” [55] Margaret Rouse
menciona que hay varias cosas en las que pensar cuando los clientes evaltan a los

proveedores de servicios en la nube:

e El costo generalmente se basara en un modelo de utilidad por uso, pero hay

una serie de variaciones a considerar.

113



La ubicacion fisica de los servidores también puede ser un factor para los
datos confidenciales.

La fiabilidad es crucial si los datos de los clientes deben ser accesibles. Un
acuerdo de nivel de servicio (SLA) tipico de un proveedor de almacenamiento
en la nube, por ejemplo, especifica niveles precisos de servicio, como 99.9%
de tiempo de actividad, y el recurso o0 compensacién a los que tiene derecho
el usuario en caso de que el proveedor no brinde el servicio tal como se
describe.

La seguridad es otra consideracion importante. Organizaciones como la
Cloud Security Alliance (CSA?®) ofrecen certificacion a los proveedores de la
nube que cumplen con sus criterios. El programa Trusted Cloud Initiative
(TCI) de CSA se cre6 para ayudar a los proveedores de servicios en la nube
a desarrollar configuraciones y practicas de gestion de cumplimiento, acceso

e identidad recomendadas e interoperables recomendadas por la industria.

De igual manera, Eissa Aireshidi realiza un articulo en el presente afio (2019)
titulado “COMPARATIVE REVIEW OF WELL-KNOWN CLOUD SERVICE
PROVIDERS (CSPS)” [61] donde se identifican unos puntos claves que son objetos
de medicion para realizar un ranking de proveedores. Estos son 14:

l. El plan de precios

Il. El precio medio mensual

M. El Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA)

V. Numeros de centro de datos

V. certificacion

VI. Escalabilidad (si fuera posible implementar nuevas instancias de

servidor rapidamente

9 CSA (Cloud Security Alliance): es una organizacion sin fines de lucro con la mision de "promover el uso de las
mejores préacticas para proporcionar seguridad en la computacion en la nube y brindar educacion sobre los
usos de la computacién en la nube para ayudar a proteger todas las demas formas de computacion”
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VIl.  Apoyo y vigilancia (soporte)
VIIl.  APIs
IX. Prueba gratuita

X. soporte de sistemas operativos

XI. nameros de tipo de instancia

XIl.  diferentes configuraciones de servidor disponible
XIll.  costos de transferencia de datos salientes

XIV. Coste de transferencia de datos entrantes.

En la publicacion “How to Choose the Right Cloud Computing Service Provider” [66]
hecha por Judith Hurwitz, Robin Bloor, Marcia Kaufman y Fern Halper dividen los
topicos de seleccion de Cloud en 3 aspectos: Administracion de Cloud, Interfaz

técnica de Cloud y Seguridad.

Los topicos son explicados de una manera clara y concisa:

e Administracion de Cloud

o Acuerdos de nivel de servicio y monitoreo: Toda empresa que
compre cualquier servicio de un proveedor de servicios en la nube
debe aceptar un acuerdo de nivel de servicio estdndar (SLA) del
proveedor o negociar dicho acuerdo.

o Soporte: Los problemas de soporte no desaparecen cuando las
aplicaciones o las infraestructuras se trasladan a la nube. Debe
asegurarse de que los objetivos de soporte se acuerden de antemano
con un proveedor de servicios en la nube.

o Facturacion y contabilidad: Una ventaja de la nube es que, como
cliente, puede adquirir tanta capacidad como sea necesaria. La

facturacion y la administracion de la cuenta deben estar
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automatizadas para que los clientes puedan monitorear lo que estan

usando y cuanto cuesta.

e |[nterfaz técnica de Cloud

o APl y transformaciones de datos: La interfaz de programacion de

aplicaciones (API) de una nube es la interfaz de software que permite
gue la infraestructura o las aplicaciones de su empresa se conecten a
la nube.

Arquitecturade datos y aplicaciones: Los nuevos servicios creados
internamente que respaldan las demandas cambiantes de la empresa
deben operar con ecosistemas en la nube. Es posible que estos
servicios necesiten migrar hacia y desde la nube. Esto significa que
tendrd que construir una arquitectura que sea lo suficientemente
modular como para permitir que los servicios se muevan entre varias

plataformas en la nube.

e Seguridad

©)

o

Gestion de identidad: para que cualquier servicio de aplicacion o
incluso componente de hardware pueda autorizarse en funcion de un
rol personal o grupal.

Control de acceso: también debe existir el nivel adecuado de control
de acceso dentro del entorno de la nube para proteger la seguridad de
los recursos.

Autorizacion y autenticacion: debe haber un mecanismo de
autenticacion para que las personas adecuadas puedan cambiar las

aplicaciones y los datos.
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Maria Murazzo, Flavia Millan, Nelson Rodriguez, Daniela Segura y Daniela
Villafafie en su articulo “DESARROLLO DE APLICACIONES PARA CLOUD
COMPUTING “ [64] catalogan algunos obstaculos para la adopcidon generalizada

del Cloud Computing respecto a las caracteristicas que posee, los cuales son:

- Respecto a rendimiento, disponibilidad, escalabilidad y adaptabilidad

(@)

Inquietudes sobre latencia de las redes de datos e
interrupciones de servicio.

Incertidumbre sobre la capacidad para gestionar un gran
ndmero de usuarios de forma simultanea.

Soluciones Cloud sencillas y estandarizadas, menos

adecuadas para procesos complejos.

- Respecto a seguridad y normativa:

Preocupacion sobre la seguridad de los datos, en especial la
informacion critica de los clientes.

Estricta normativa sobre la privacidad y la proteccion de los
datos en algunos paises.

Normas poco desarrolladas en el intercambio de datos entre

paises

- Respecto a Entorno de los distribuidores:

O

Los planteamientos de algunos proveedores no son claros con
respecto a la funcionalidad, el rendimiento y los costes.
Inquietudes sobre la viabilidad a largo plazo de algunos
proveedores.

Estandares de Cloud Computing poco desarrollados, lo que

hace que la migracion entre proveedores sea dificil.
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- Respecto a Inercia organizacional:
o Resistencia cultural a compartir datos y cambiar el modo
tradicional de trabajar.
o Falta de claridad en los procesos de TI.
o Grandes inversiones en aplicaciones tradicionales,

infraestructura y otros recursos.

En el afio de 2018 Basu Aveek y Ghosh Sanchita publicaron un articulo por titulo
“Implementing Fuzzy TOPSIS in Cloud Type and Service Provider Selection” [67]
donde se crea un método de decision multicriterio aplicado a encontrar el mejor
proveedor de servicios y el mas adecuado entre las cuatro principales compafias
existentes. Para empezar, propone la siguiente arquitectura de los modelos de

Cloud Computing (Figura 19):

Application
Cloud

Machine User

Platform Cloud

2 Components Services

Infrastructure Cloud

Storage Computer Network

Figura 19. Modelos de Cloud Computing

Fuente: Implementing Fuzzy TOPSIS in Cloud Type and Service Provider
Selection [67]

Este articulo analiza los diferentes criterios para elegir el proveedor de servicios
adecuado junto con el modelo de implementacién utilizando la toma de decisiones

de criterios multiples (MCDM?0). La evaluacion se realizara utilizando la técnica de

10 MCDM (Multiple-criteria decision-making): es una investigacion de subdisciplina de operaciones que evalla
explicitamente multiples criterios conflictivos en la toma de decisiones (tanto en la vida diaria como en entornos como
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pedido Preferencia por similitud con una solucién ideal (método TOPSIS). El
método MCDM ayuda a los tomadores de decisiones en la integracion de
mediciones objetivas con juicios de valor que se basan en ideas colectivas grupales
en lugar de individuales opiniones, y al utilizar este método se usa la técnica
MCDA'? para determinar la decision correcta.

MCDA es parte de la investigacion operativa que tiene como objetivo seleccionar la
alternativa adecuada o ideal entre varias opciones con la ayuda de herramientas
matematicas y computacionales. Se compone de dos categorias principales: toma
de decisiones con multiples atributos y multiobjetivo toma de decisiones. MCDA
también se puede clasificar en 2 tipos, a saber, (a) Teoria de utilidad de atributos

multiples y (b) métodos de superacion.

En [67] se utiliza el método TOPSIS aplicando MCDM, para hacer una evaluacion
de proveedores de servicio Cloud respecto a los criterios responsables en la toma

de la decision. Los criterios son:

e Soporte de tamafio empresarial.
e Soporte para industrias versatiles.

e Caracteristicas de la interfaz de control.

negocios, gobierno y medicina). Los criterios conflictivos son tipicos en la evaluacién de opciones: el costo o el precio suele
ser uno de los criterios principales, y alguna medida de calidad suele ser otro criterio, facilmente en conflicto con el costo.

11 TOPSIS: La técnica de ordenacion de preferencias por similaridad a la solucidn ideal mejor conocida como TOPSIS
(Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) es un método de analisis de decision multicriterio el
cual fue originalmente desarrollado por Hwang y Yoon en 1981. El método TOPSIS se basa en el concepto del ideal y del
anti-ideal en la eleccidn de alternativas. En el método TOPSIS se define un indice llamado similaridad o proximidad relativa
combinando los valores de la proximidad a la solucién ideal positiva y la lejania respecto a la solucidn ideal negativa. La
idea es seleccionar la alternativa que tenga la méxima similaridad con respecto a la solucién ideal positiva.

12 MCDA (Multicriteria Decision Analysis): la toma de decisiones de criterios multiples es un subgrupo de investigacion
operativa que ayuda en la toma de decisiones donde existen varios criterios para la toma de decisiones. Descubriendo lo
mejor la opcion de las alternativas disponibles se conoce como decisién fabricacion. En el mundo real, la toma de
decisiones es dificil donde hay objetivos conflictivos, diferentes restricciones y resultados finales impredecibles.
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e Disponibilidad de soporte de servicios.

e Tipos de sistemas operativos de los servidores.
e Preconfiguracion de los sistemas operativos

e Tiempos de ejecucion

e Middleware

e Bases de datos nativas.

Los proveedores que fueron objeto de andlisis en esta ocasion son: AWS, IBM
Bluemix y Google Compute Engine. Los resultados se muestran en la siguiente

figura:

Cloud Service Providers

Feature Name

Amazon Web

Major Motivators

IBM Bluemix

Major Motivators

Google Compute

Major Motivators

. for Weight for Weight . for Weight
Services(AWS) Assignment (IB) Assignment Engine (GCE) Assignment
Bus Si Supporting Supporting Large - Supporting Large -
guamcsts e Good Small-Medium Very Good Small-Medium Very Good Small-Medium
Supper Business Business Business
Support for o . e
Versatile Good Suppo‘m% (rjmdm‘m Very Good Suppgrtléng Iarge Poor Suppér(t;ng \(\r} few
Industries range of industries set of industries industries
Supporting API, Supporting Web Supporting AP,
Control Interfac GUI, Web Based Based Applica- Web Based
F::::lt;:fs nterface Very Good  Application/Control Poor tion/Control Panel Good Application/Control
Panel and and Command Panel and
Command Line Line Command Line
(“S}Eipg}r:;;% ];;;,, Supporting 24/7, Supporting 24/7,
Availability of B P Forums, Forums,
© = VeryGood Forums, Good . - Good .
Support Services eAlE Online/Self-Serve Online/Self-Serve
Online/Self-Serve
Resources Resources
Resources
Support Linux and Supporting Supporting Linux
’ fery G 3 Tery G
Server O Types . Very Good Windows Good Windows Very Good and Windows
Supporting Amazon
Linux, Cent OS, S ting Cent
Debian, Oracle Olgpp[;)rbl_ng i{tnd
Preconfigured Enterprise Linux, P‘i’t ]Ze tlan, e‘
Operating Very Good Red Hat Enterprise Poor Supporting None Good attn ::pn&
Systems Linux, SUSE Linux, Ubuntu,
> - FreeBSD, openSUSE
Enterprise Linux, Linux
Ubuntu, Windows
Server
Available Supporting NET, Supporting Go,
Runtimes Good Java, PHP, Python Very Good Node, Java, PHP, Poor Supporting None
3 and Ruby Python and Ruby
Middleware Good Supports Tomcat Very Good S“maﬁ;:je] boss, Poor Supports None
e
. Supports CouchDB,
Native Lo . . Supports MySQL
Databases Very Good Microsoft SQL, Good and PostGreSQL Poor Supports None

MongoDB, MySQL

Tabla 7. Comparacién de proveedores de servicios en la nube y sus
caracteristicas

Fuente: Implementing Fuzzy TOPSIS in Cloud Type and Service Provider
Selection [67]
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Segun los resultados que entregan dan como resultado que AWS con sus
caracteristicas entre buenas y muy buenas, los otros proveedores también
presentan unas buenas caracteristicas, pero en algunos aspectos no tiene tan

buena calidad.

Al igual que Basu Aveek y Ghosh Sanchita, en el mismo afio se publicé un articulo
con titulo “Multicriteria Evaluation of Cloud Service Providers Using Pythagorean
Fuzzy TOPSIS” [68] hecho por Onar Sezi Cevik, Oztaysi Basar y Kahraman Cengiz
utilizan el método TOPSIS, implementando la toma de decisiones de criterios

multiples para realizar un comparativo.

Para esto plantea unos criterios de decision, los cuales son:

- Laresponsabilidad: define el grado de confiabilidad del proveedor de
servicios y hasta qué nivel el comprador puede contar con el
proveedor de servicios. Este criterio puede ser independiente del
servicio prestado. Los subcriterios considerados bajo el criterio de
Responsabilidad son: confianza, audibilidad y cumplimiento.

- La agilidad se refiere al nivel en que se cambiara el servicio y a la
rapidez con la que puede tener lugar este cambio. Los subcriterios
considerados bajo el criterio de agilidad son elasticidad, adaptabilidad
y flexibilidad.

- Garantia: muestra el nivel de rendimiento del servicio en la nube en
el futuro y la capacidad de cumplir con las expectativas. Los
subcriterios considerados bajo el criterio de aseguramiento son
confiabilidad, resiliencia y estabilidad del servicio.

- El costo es el criterio mas utilizado en los problemas de seleccion de

Sl. Muestra el valor monetario asociado con la alternativa
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considerada. Los subcriterios considerados bajo el criterio de costo
son el costo de VM, el costo de datos y el costo de almacenamiento.
El rendimiento se centra en cédmo la alternativa cumple con las
expectativas de servicio de la empresa compradora. El tiempo de
respuesta del servicio, la funcionalidad y la precision son los
subcriterios considerados bajo el criterio de rendimiento.

Seguridad y privacidad se ocupa del nivel de seguridad del servicio
prestado y hasta qué punto el proveedor del servicio protege la
privacidad. La confidencialidad, la integridad de los datos y la
disponibilidad de datos son los subcriterios considerados bajo este
criterio.

La usabilidad muestra hasta qué punto la alternativa es facil de
aprender y facil de usar con respecto a los usuarios potenciales. La
accesibilidad, la inestabilidad y la operatividad son los subcriterios

considerados bajo este criterio.

Estos criterios estan representados en un mapa conceptual que se muestra en la

siguiente figura:

Best Cloud
Alternative
| |
| 1 | | 1 | | 1 | | | |
Accountaiblity Agility Assurance Cost Performance Se;)cgrlty & Usability
rivacy
- Trust | Elasticity | Reliability | VM Cost | Serwce_ | Confidentialityl Accessibility
Response time
=1 Auditability | Adoptability | Resiliency | Data Cost | Functionality | Data integrityl Installability
=4 Compliance Flexibility service Storage cost Accuracy Data Operability
Stability availability

Figura 20. Jerarquia de decisiones que involucra 7 criterios y 21 subcriterios

Fuente: Multicriteria Evaluation of Cloud Service Providers Using Pythagorean
Fuzzy TOPSIS [68]
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En el articulo “FRAMEWORK FOR RANKING SERVICE PROVIDERS OF
FEDERATED CLOUD ARCHITECTURE USING FUZZY SETS” [70] hecho por
Arunay Aramudhan en el afio de 2016 trata de encontrar un buen proveedor basado
en la calidad de servicio sugerido por el indice de medicién del servicio (SMI*3) con
el contrato de nivel de servicios. Nos informa que este en el escenario actual, la
técnica de SLA juega un papel importante que trae la confianza para el usuario,
solicita politicas comerciales y garantiza la Calidad de servicio (QoS*) en el lado
del usuario. La gestion del SLA se proporciona en tres fases, incluido el
establecimiento del SLA, negociacion de SLA, monitoreo de SLA y deteccion de

infracciones.

Al igual que Aruna y Aramudhan, Armando Cabrera S, Marco Abad E, Danilo
Jaramillo H. y Ana Poma G. publicaron un articulo con nombre “Incidencia de
atributos de calidad de software en el disefio, construccion y despliegue de
ambientes arquitectonicos Cloud” [71] presentan un grafico donde detallan la

calidad de servicio a nivel de Cloud Saas:

13 SMI (Service Measurement Index): define un marco y un método para el calculo de un indice relativo, que puede usarse
para comparar los Servicios de Tl entre si, o para rastrear los servicios a lo largo del tiempo.

14 QoS (Quality of Service): Calidad de servicio se refiere a la capacidad de las redes para alcanzar ancho de banda maximo
y manejar otros elementos de red como latencia, tasa de error y tiempo de actividad. Calidad de servicio incluir la gestion
de otros recursos de redes por asignacién de prioridades a un tipo especifico de datos (audio, video y archivo).
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Concordancia funcional I

Concordancia no funcional I

Cobertura de variabilidad I

Rendimiento I
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Auditoria de accesos
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|
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Figura 21. Modelo de Calidad de servicio (QoS) para entornos SaasS privados y
publicos.

Fuente: Incidencia de atributos de calidad de software en el disefio, construccion y
despliegue de ambientes arquitectonicos Cloud [71]

Adicional a esto, Aruna y Aramudhan, presentan SMI (Service Measurement Index)
ayuda a hacer una medicion de los proveedores de Cloud gracias a unos algoritmos
que el mismo servicio implementa. Ademas, evalla los proveedores en muchas

caracteristicas para dar un resultado certero y que este bien fundamentado.

El algoritmo de seleccion del proveedor de la nube usado en este articulo utiliza
métricas de calidad de acuerdo con el indice de medicion de servicios (SMI).

Factores para el despliegue en Cloud

2.2.2.2.8. Factores para el despliegue en Cloud

Gary Garrison, Sanghyun Kim y Robin L. Wakefield publican un articulo contributivo
en el afo de 2012 que lleva por titulo “Succes Factors for Deploying Cloud
Computing - Factores Exitosos para el despliegue en cloud computing” [53] que es

una investigacion orientada a el aprovechamiento de las capacidades en la
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implementacion de Cloud Computing aportando conceptos claves como o son

beneficios técnicos, administrativos y relacionales que son clave en el despliegue.

e Los beneficios técnicos dan funcionalidad de organizacion, flexibilidad y
escalabilidad.

e Los beneficios administrativos son recursos humanos de Tl resultantes de
entrenamiento, experiencia y perspicacia.

e Los beneficios relacionales es la capacidad para desarrollar asociaciones

positivas con proveedores de Tl caracterizados por la confianza.

Describe las categorias del éxito de utilizar Cloud Computing como: estrategia,

economia, tecnologia, implementacién, integracion, y utilizacion.

En las relaciones hipotéticas de implementacion Cloud, el éxito depende en vinculos
positivos del cliente con la organizacion desde perspectivas técnicas vy

administrativas. En la figura 22 se ve representado estos vinculos:

Relational
(Trust)

. 8-0.335""
Technical
)
Managerial
Fit Indices
Xe/df=1.99, GFI = 0.93, AGFT = 0.87

**p<001 CFI=0.96, NFI =0.93, RMSEA =004

Cloud
Deployment
Success

A4

R=049

Figura 22. Modelo de despliegue Cloud

Fuente: Succes Factors for Deploying Cloud Computing - Factores Exitosos para
el despliegue en cloud computing [53]
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Binh Minh Nguyen, Viet Tran y Ladislav Hluchy en su articulo “A GENERIC
DEVELOPMENT AND DEPLOYMENT FRAMEWORK FOR CLOUD COMPUTING
AND DISTRIBUTED APPLICATIONS” [52] trata el tema de que el desarrollo de
servicios y el despliegue de aplicaciones en Cloud, es uno de los problemas a la
hora de desarrollar para tener aplicaciones en la nube, es decir, la falta de

experiencia de estos desarrollos es una gran dificultad.

Por otro lado se trata el tema de las comunicaciones que se pueden tener via web,
concretamente los servicios RESTful API's y como se comunican para el Cloud
Computing, evidenciando las ventajas que generan estos servicios a la hora de
transmitir datos, ya sea para consulta o envio de datos. Se presenta una capa de
abstraccién a gran alto nivel de la computacion en la nube, donde se habla de
abstraccion de recursos, como datos, maquina virtual. Adicional a esto hay una
abstraccion de middleware donde se analiza la arquitectura Optima para realizar un

buen despliegue.

2.2.2.2.9. Respecto a software, metodologias de desarrollo, beneficios y

orientacion al despliegue

En el articulo publicado por Andrés Navarro Cadavid, Juan Daniel Fernandez
Martinez y Jonathan Morales Vélez en el afio 2013 y que lleva por titulo “Revision
de metodologias agiles para el desarrollo de software” [72] muestran aspectos
relevantes de las metodologias de desarrollo tradicional contrastandolas con los
aspectos relevantes de las metodologias de desarrollo agil. Presentan los principios
que dan origen al manifiesto implican la satisfaccion del cliente mediante entregas

tempranas y continuas de software que funcione:
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e Requerimientos cambiantes en cualquier etapa del proyecto
e Participacion activa del cliente

e Simplicidad

e Equipos de desarrollo motivados y auto-organizados

e Comunicacion efectiva

e Auto inspecciones

e Adaptacion

Se presentan las tecnologias mas representativas para el desarrollo de softawre
que son: Scrum y Extreme Programming. Ademas de presentar otras metodologias
de desarrollo como crystal, método de desarrollo de sistemas dindmicos, desarrollo
orientado a funcionalidades. Cada una de las metodologias se detallan como
benefician a los ingenieros de software y programadores, y resalta el cobmo se puede
llegar a un caso exitoso de desarrollo de software, generando un producto confiable

y de aceptacion al publico.

En el afio de 2012, Maria Murazzo, Flavia Millan, Nelson Rodriguez, Daniela Segura
y Daniela Villafafie en su articulo “DESARROLLO DE APLICACIONES PARA
CLOUD COMPUTING “[64] plantean una arquitectura disefiada para aplicaciones
a desplegar en la nube. Para lograr el desarrollo de aplicaciones ubicuas, es
necesario independencia la interfaz de las aplicaciones del codigo. Esto se puede
lograr mediante el uso de la Arquitectura MVC (Modelo — Vista — Controlador). MVC
es un patron de arquitectura de aplicacion que separa los datos de una aplicacion,

la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres componentes distintos.

Sus caracteristicas principales son que el Modelo, las Vistas y los Controladores se
tratan como entidades separadas; esto hace que cualquier cambio producido en el
Modelo se refleje automaticamente en cada una de las Vistas Este modelo de

arquitectura presenta varias ventajas:
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e Hay una clara separacion entre los componentes de un programa,; lo
cual permite implementarlos por separado

e Hay una APl muy bien definida; cualquiera que use la API, podra
reemplazar el Modelo, la Vista o el Controlador, sin aparente dificultad.

e La conexién entre el Modelo y sus Vistas es dinamica; se produce en

tiempo de ejecucion, no en tiempo de compilacion

Armando Cabrera S, Marco Abad E, Danilo Jaramillo H. y Ana Poma G. publicaron
un articulo con nombre “Incidencia de atributos de calidad de software en el disefio,
construccion y despliegue de ambientes arquitectonicos Cloud” [71] plantean un
ciclo de vida de desarrollo de software orientado a ser desplegado en la nube:

1. andlisis de requisitos, su proposito es establecer los requisitos de los
elementos software del sistema. Implica el andlisis y descripcion
exacta de las necesidades a suplir, la verificacion de la
implementacion, la estimacion de costes y el desarrollo de modelos
para entender de mejor manera un problema del mundo real.

2. Proceso de disefio de la arquitectura del software, su propdsito es
proporcionar un disefio para el software que lo implementa y que

pueda ser verificado con los requisitos.

3. Proceso de disefio detallado del software, su proposito es
proporcionar el disefio para el software que lo implementa, que pueda
ser verificado con los requisitos y la arquitectura de software, y que

contenga suficientes detalles para permitir la codificacion y pruebas.
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4. Proceso de construccion del software, su propésito del es producir
unidades de software ejecutables que reflejen adecuadamente el

disefio de software.

5. Proceso de integracion del software: es la integracién de las
unidades y componentes de software, produciendo elementos
software integrados, coherentes con el disefio de software, que
demuestren que los requisitos de software funcionales y no
funcionales se satisfacen en una plataforma operativa equivalente o

completa.

6. Proceso de pruebas de calificacion del software, permite confirmar

gue el producto software integrado logra sus requisitos definidos.

Para ellos el software se mide en 4 caracteristicas: Modelo de calidad, métricas

externas, métricas internas y métricas de calidad de uso.

Complementando todo lo mencionado Sussy Bayona, Jose Calvo, Gonzalo Cuevas
y Tomas San Feliu en su articulo “Método para seleccionar un modelo de procesos
para desplegar procesos software” [73]. Se establecen unos items para realizar la
comparacion de modelos de calidad como CCMI, ISO9000, entre otros, como
opcion para cuando una organizacién se plantea mejorar sus procesos software
puede optar por alguno de los modelos existentes, dependiendo de sus necesidades

de negocio
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2.2.2.2.10. Como afecta el Cloud a empresas, beneficios y riesgos

Para el afio de 2017 Tom Smith realizé un analisis que lleva por titulo “2017 State
of the Cloud Report Uncovers Cloud Adoption Trends” [74] provee estadisticas y los
puntos destacados del Informe del estado de la nube de RightScale 2017, brindando
unos datos importantes de como se comporta el Cloud en la actualidad.

Se destaca a las empresas que son lideres en proveer servicios de Cloud, ademas
de hacer anotaciones de qué tipo es el mas usada (privada o publica). También se

menciona a las empresas de Cloud privada mas destacadas.

Se hace énfasis en presentar los tépicos por los cuales Cloud se esta guiando en el
uso de Cloud Computing. Estos van desde el costo que genera usar este servicio
hasta el identificar que la mayoria de adopcién o preferencia de las empresas es en
el uso de Cloud hibrida.

Ya entrando a un andlisis mas profundo, en la plataforma Clutch.co, que se dedica
a realizar calificaciones y categorizaciones, entrevistando y consultando a personas
bastante experimentadas en el area genera rankings de los lideres en el mercado.
En el caso de Cloud [58] presenta estadisticas en la adopcion de las empresas por

el Cloud Computing. Los datos que presenta son:
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1. Los Servicios de Cloud Computing mas usados por empresas de

mercadeo

Which cloud computing service does your
company use the most?
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Gréfica 6. ¢ Cudl es el servicio de Cloud Computing que su compafia usa mas?

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]

La cuota de mercado combinada de los cuatro grandes proveedores de la nube por
ingresos fue del 54 por ciento a finales de julio de 2015, con AWS a la cabeza, con
el 30 por ciento de la cuota de mercado, seguido de Microsoft (10%), IBM (7%) y
Google (5%), segun Synergy Research Group.

Sin embargo, los encuestados indicaron una distribucion mas uniforme del uso del
servicio en la nube, con Microsoft como la opcion mas popular (23%), seguido de
AWS (22%), Google (21%) e IBM (17%).
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2.

Incremento en la eficiencia es el principal beneficio del Cloud

Computing
What are the top three benefits your company
receives from using the Cloud?
100%
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Grafica 7. ¢ Cual es el top 3 de beneficios que su compafiia tiene usando servicios
de Cloud Computing?

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]

Casi la mitad de las empresas, el 47 por ciento, calificé la mayor eficiencia como
uno de los principales beneficios de la computacion en la nube. La seguridad (45%)

y el almacenamiento de datos (41%) siguieron para completar los tres principales
beneficios generales de computacién en la nube.
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3. Empresas que usan el Cloud para almacenamiento de archivos

What are the top three tasks your company
uses cloud computing to complete?
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Grafica 8. ¢ Cual es el top 3 de tareas que su comparfiia usa servicios de Cloud
Computing como complemento?

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]

Las empresas identificaron el almacenamiento de archivos como la tarea de primera
prioridad para la que utilizan la computacién en la nube, seguida de la copia de
seguridad y recuperaciéon de archivos (62%) y la implementacion de aplicaciones
(51%).

En general, el 70 por ciento de las empresas utilizan la infraestructura de la nube
principalmente para el almacenamiento de archivos, una categoria amplia que
incluye no solo el almacenamiento basico de documentos y archivos, sino también

aplicaciones y datos.
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4. Cantidad de empresas que implemetan el Cloud local versus

tercerizarlo

Did your organization hire a professional,
external consulting firm to implement the Cloud?

h - B

Grafica 9. ¢ Hace que su organizacion contrate un profesional, consultante externo
para implementar Cloud?

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]

Mas de la mitad de las empresas, el 53 por ciento, contrata a una empresa de

consultoria profesional externa para implementar la infraestructura de la nube.

5. Gasto empresarial en Cloud Computing en 2016

How do you expect your company’s spending on cloud
computing to change in 2016 compared to 2015?

eeeeeeeeeee than 50%

7%

Increase 31-50%

14%

Increase 11-30% 42%

Remain mostly flat

oecresse 1305 [ %

Decrease 31-50% I 1%

uncercin [ %

27%

10% 20% 30% 40%

Gréfica 10. ¢ Cuant6 espera que su compafiia gaste en Cloud Computing en 2016
respecto a 2015?

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]
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El 90 por ciento de las empresas planean aumentar o mantener el gasto anual en

computaciéon en la nube en 2016.

En 2018 Larry Dignan realizo un comparativo de los proveedores de Cloud lideres
del momento, esta publicacion se puede encontrar como “Top Cloud Providers
2018: How AWS, Microsoft, Google, IBM, Oracle, Alibaba stack up” [75] en donde
menciona que en los principales proveedores de nube publica, esta claro que AWS
y Microsoft Azure son los dos mas sobresalientes. La encuesta de RightScale a 997
encuestados en mdltiples industrias y tamafios de empresas nos presenta las

siguientes estadisticas:

e Adopcion de Cloud Computing por las empresas 2018 vs. 2017

Enterprise Public Cloud Adoption 2018 vs. 2017

% of Respondents Running Applications

68%
ws | ="

58%
19%

(-

]
VMware Cloud on AWS e in 20,712%

Oracle Cloud H 10% =2018

W 2% u2017
Alibaba Cloud o 2 cveq in 2017

Source: RightScale 2018 State of the Cloud Report

RIGHTSCaLe

Grafica 11. Adopcion empresarial de Cloud publica 2018 vs 2017

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]

Se puede detectar que AWS sigue siendo el lider, pero es destacable que en el

cambio de afio Azure redujo la brecha que existe entre estos dos.
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e Adopcion de Cloud publico por las empresas

Enterprise Public Cloud Adoption

% of Respondents Running Applications

AWS
Azure
Google Cloud

IBM Cloud

VMware Cloud on AWS

B Running apps
Oracle Cloud 2z
® Experimenting

Alibaba Cloud ® Plan to use

Source: RightScale 2018 State of the Cloud Report

Grafica 12. Adopcidén empresarial de Cloud publica

Fuente: Best Cloud Service Providers [58]

Es de resaltar que AWS es la que tiene mayor adopcion.

Luis Joyanes Aguilar en su articulo “Computacién en la Nube e innovaciones
tecnolbgicas” [76] trae a colacion que los tres eventos anuales de relevancia mundial
(Feria CES de Las Vegas, World Mo-bile Congress en Barcelona y CeBIT, feria de
computacién de Hannnover) marcan las tendencias a seguir por organizaciones y
empresas, y predicen los cambios sociales y tecnoldgicos que se avecinan. 2012
no ha sido una excepciéon. Los tres eventos se han centrado en la nube como

arquitectura tecnolégica dominante.

De igual forma, prestigiosos informes confirman la tendencia: Cloud Computing
como aglutinador de los negocios, la industria, los medios de
comunicacion...Asimismo, a la nube se incorporan servicios ofrecidos por grandes

empresas, ademas de las PYMES, su habitat natural.
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Cloud Computing sera utilizado por organizaciones, empresas y consumidores
particulares como herramienta para optimizar costos de infraestructuras y
mantenimiento, al trasladar parte de su hardware y software a la nube. El
almacenamiento fisico no estara en unidades privadas, pasando también a la nube.
Por otra parte, la mejora de la escalabilidad, unida a la popularizacién de los
servicios de Cloud, el uso de aplicaciones mdviles y medios sociales, conduciran
gradualmente hacia la plena migracion. Los tres servicios mas conocidos de la nube,
laaS, PaaS y SaaS seran ofrecidos por multitud de proveedores, que facilitaran la
toma de decisiones.

Los proyectos de Tl en la nube deberan velar, en cualquier forma, por la seguridad,
la eleccion del proveedor, la escalabilidad, la evaluacion (posibilidad de realizar
pruebas previas antes de la contratacion), la implantacion de tarifas planas, el

acuerdo previo de nivel de servicios (SLA), la proteccion y privacidad de los datos.

Cloud Computing ha madurado, y podra ya mantener un crecimiento constante. Esto
va de la mano con que las tendencias predominantes seran la movilidad y la

ubicuidad.

2.2.2.3. Publicacién

Gracias a las fases planteadas en la metodologia adoptada en la presente
investigacion para construir el estado del arte de forma correcta se deja claro que
su impacto en el desarrollo es vital y los resultados son los esperados. Es por esto

gue la informacion recolectada y organizada es idénea para presentar al publico.
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3. DISENO METODOLOGICO

Este capitulo detalla: la clase de estudio, el enfoque de este, los procesos realizados
para su desarrollo, también se describe la poblacién objeto de estudio, asi como los
instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacion y el procedimiento para

su aplicacion.

Posteriormente se especifica como se llevé a cabo el proceso de andlisis de la
informacion, qué software se utilizd para el tratamiento de esta y la informacion
nueva que se generd, ademas, como se hizo la validez y la confiabilidad de los

datos; finalmente se explican las etapas o fases de desarrollo de la investigacion.

3.1. Tipoy enfoque de lainvestigacion

De acuerdo con José Martinez Rodriguez [77]

“a investigacién cualitativa esencialmente desarrolla procesos en términos
descriptivos e interpreta acciones, lenguajes, hechos funcionalmente

relevantes y los sitla en una correlacion con el mas amplio contexto social.”

Algunas caracteristicas de una investigacion cualitativa son:

e La investigacion cualitativa produce datos descriptivos trabajando con las
propias palabras de las personas, y con las observaciones de su conducta.
e Empleando la observacion participante, la entrevista no estructurada, la
entrevista biografica, las historias de vida, las entrevistas grupales, las
encuestas cualitativas, realiza analisis a través de esquemas y categorias

abiertas.
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e Tiende a ser flexible en su metodologia, la forma especifica de recoleccion
de informacion se va definiendo y transformando durante el transcurso de
la investigacion, dadas las condiciones naturales en las que se realiza.

e EIl Papel del investigador en la investigacion cualitativa es la de interactuar
con los individuos en su contexto social, tratando de captar e interpretar el
significado y el conocimiento que tienen de si mismo y de su realidad, ya
gue se busca una aproximacién global y naturalista a las situaciones
sociales y a los fendbmenos humanos con el propésito de explorarlos,
describirlos, y comprenderlos a partir de un proceso de interpretacion y
construccion teorica.

e Las técnicas utilizadas actualmente en la investigacion cualitativa para
recolectar la informacion son principalmente: la observacion (directa,
participante) la entrevista cualitativa (estructurada o no estructurada) y la
investigacién no intrusiva (incluye el estudio de documentos), entrevistas,

historias de vida, observacion etnografica, testimonio focalizado.

Ahora bien, segun Carlos Arturo Monje Alvarez [78], da una definicion de la

metodologia cuantitativa y su suso:

‘la metodologia cuantitativa la medida y la cuantificacion de los datos
constituye el procedimiento empleado para alcanzar la objetividad en el
proceso de conocimiento. La busqueda de la objetividad y la cuantificacion
se orientan a establecer promedios a partir del estudio de las caracteristicas
de un gran numero de sujetos. De ahi se deducen leyes explicativas de los
acontecimientos en términos de sefalar relaciones de causalidad entre los
acontecimientos en términos de sefialar relaciones de causalidad entre los
acontecimientos sociales. Las explicaciones proporcionadas se contrastan
con la realidad factual de manera que su concordancia con ella define la

veracidad y objetividad del conocimiento obtenido.”
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Narcisa Cedefio Viteri [79] se refiere a la investigacion cuanti-cualitativa o método

mixto como:

“la investigacion se sustenta en las fortalezas de cada método (cuantitativo y
cualitativo) y no en sus debilidades; formular el planteamiento del problema
con mayor claridad, asi como las maneras mas apropiadas para estudiar y
teorizar los problemas de investigacion; producir datos mas ricos y variados
mediante la multiplicidad de observaciones, ya que se consideran diversas
fuentes y tipos de datos, contextos 0 ambientes y analisis; potenciar la
creatividad tedrica por medio de suficientes procedimientos criticos de
valoracion; efectuar indagaciones mas dinamicas, apoyar con mayor solidez
las inferencias cientificas; permitir una mejor exploracién de los datos;
oportunidad para desarrollar nuevas destrezas o competencias en materia

de investigacion, o bien reforzarlas.”

En este sentido con el fin de enriquecer y solidificar la presente investigacion se
realiza un estudio desde el paradigma cuantitativo para indagar la calidad de los
servicios ofrecidos por los proveedores de Cloud Computing en cuanto a tiempos
de respuesta, capacidad, fiabilidad, entre otras caracteristicas desde la parte de
performance, almacenamiento y bases de datos. Ademas de calcular los tiempos
de realizacién de unos experimentos por parte de las personas que son objeto de
estudio; desde el paradigma cualitativo se estimd las variables de caracteristicas
gue hacen funcional y confiable a un proveedor de Cloud, su impacto en la

comunidad y el como es abarcado desde un ambito profesional y académico.

Con respecto al enfoque, el método de investigacion sera comparativo, y el alcance
gue tiene el estudio es descriptivo. Esto porque se va a tomar una tecnologia con
distintas herramientas y a explorar sus generalidades, caracteristicas y

componentes; segun Carlos Gomez y Elda Ayde de Leon [80] el método
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comparativo o el analisis comparativo en un procedimiento que se ubica entre los
métodos cientificos mas utilizados por los investigadores. Junto con el método
experimental y el estadistico. El objetivo fundamental del método comparativo

consiste en la generalizacion empirica y la verificacion de hip6 tesis.

El estudio es no experimental, mas exactamente cuasiexperimental. Segin Ana

Ferrari [81] un estudio cuasi experimental es

“...un tipo de investigacion analitica, prospectiva en la cual, se lleva a cabo
la manipulacién de una variable independiente por parte del investigador para
medir resultados de un fenémeno o variable dependiente sobre un grupo de

sujetos...”

La importancia de los estudios cuasiexperimentales radica en que pueden ser
aplicados en entornos organizacionales, analisis conductuales, estudios de
mercado, grupos focales, donde no se exige la rigurosidad de un tratamiento

cientifico, mas lo importante es obtener hallazgos con una base sustentada.

3.2. Delimitacion de la poblacion

La investigacién se realiza en la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia (UPTC) sede central.

La unidad de estudio quedd constituida por los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas y Computacién, pertenecientes a la institucion ya mencionada. Con los
estudiantes se emplean aplicaciones de software, encuestas, entre otras
herramientas de recoleccion de datos, con las cuales cada estudiante participe
realiza para dar solucién a diferentes experimentos que involucran el uso de Cloud

Computing.
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Para el caso se hace uso de un muestreo no probabilistico, especificamente, un
muestreo por cuotas, que permite en el que los investigadores pueden formar una
muestra que involucre a individuos que representan a una poblacidén y que se eligen

de acuerdo con sus rasgos o cualidades.

Con el fin de indagar en la actualidad del Cloud Computing se requiere hacer una
consulta a expertos sobre el tema que se desempefien tanto en el campo laboral
como en el campo académico, para esto se hace uso del método Delphi.

Segun Astigarraga [82] Delphi consiste en:

“...la seleccién de un grupo de expertos a los que se les pregunta su opinién
sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las estimaciones de
los expertos se realizan en sucesivas rondas, anénimas, al objeto de tratar
de conseguir consenso, pero con la maxima autonomia por parte de los

participantes.”

Debido a que el término de "experto" es ambiguo. Independientemente de los titulos
que posea, su funcion o su nivel jerarquico, el experto sera elegido por su capacidad
de encarar el tema. La falta de independencia de los expertos puede constituir un
inconveniente; por esta razon los expertos son aislados y sus opiniones son

recogidas por via postal o electrénica y de forma anonima.

3.3. Variables

Las variables dependiente e independiente son las dos variables principales de

cualquier experimento o investigacion [83]. La independiente (VI) es la que cambia
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0 es controlada para estudiar sus efectos en la variable dependiente (VD). La

dependiente es la variable que se investiga y se mide.

Pueden ser vistas entonces como causa (variable independiente) y efecto (variable
dependiente). La independiente es controlada por el experimentador, mientras que

la dependiente cambia en respuesta a la independiente.
Es por esto que las variables a manejar son:
e Variable independiente

o Proveedor Cloud
o Estrategia pedagogica
o Herramientas software

e Variable dependiente

o Habilidades de la persona al hacer un despliegue en Cloud

3.4. Contexto demografico

La Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia — sede central, es la

universidad publica de Boyac4d, y su informacion [84] es:
e Mision
Formar personas como profesionales integrales en diferentes niveles de
educacion superior, fortaleciendo las actividades de docencia,

investigacion, extension e internacionalizacion, como aporte a la

trasformacion y al desarrollo de la sociedad.
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e Visi6n (2026)

Seremos una institucion de educacion superior de excelencia académica a
nivel regional, nacional e internacional, reconocida por liderar el
mejoramiento de la calidad de la educacién, el desarrollo social
sustentable, cultural y econdmico, con justicia, equidad, responsabilidad

social, innovacion, competitividad y pertinencia con la region y el pais.

La U.P.T.C. estd ubicada en la ciudad de Tunja, capital del departamento de
Boyacd, situado sobre la cordillera oriental de los Andes a 115 km al noreste de

Bogota. Es la ciudad capital méas alta del pais [85].

3.4.1. Poblacién y muestra

En la escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacion sede central para el
semestre académico 2019-1 se encuentran matriculados 341 estudiantes, es decir,

esta cantidad de estudiantes es la poblacidén Teorética.

Teniendo en cuenta lo anterior, se deben elegir alrededor de 10 estudiantes que

puedan pertenecer a la muestra y deben cumplir con los siguientes requisitos:

e Ser estudiantes de Ingenieria de Sistemas y Computacion sede central.
e Haber curso todas las materias hasta el penultimo semestre académico.

e Tener un promedio académico acumulado igual o superior a 3,5.

En cuanto a los expertos, se hace la eleccién de tener la colaboracion de:

e 3 expertos del ambito académico

e 3 expertos del ambito laboral
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Para generar un aporte equilibrado desde cada punto de vista en las habilidades
gue deben tener los estudiantes y futuros profesionales al hacer un despliegue en
Cloud.

3.5. Instrumentos y fuentes de informacion

En los siguientes parrafos se hara una descripcion de los instrumentos que se
emplearon para la recoleccion de datos de la investigacion desarrollada, los cuales

permitieron determinar el valor, dato o respuesta de las variables investigadas.

3.5.1. Cuestionario

Segun Julio Meneses y David Rodriguez [87], el instrumento estandarizado que
utiizamos para la recogida de datos durante el trabajo de campo de algunas
investigaciones cuantitativas, fundamentalmente, las que se llevan a cabo con
metodologias de encuestas. En pocas palabras, se podria decir que es la
herramienta que permite al cientifico social plantear un conjunto de preguntas para
recoger informacion estructurada sobre una muestra de personas, utilizando el
tratamiento cuantitativo y agregado de las respuestas para describir la poblacion a
la que pertenecen o contrastar estadisticamente algunas relaciones entre variables

de su interés.

3.5.2. Observacion participativa

Con la observacién participante, el investigador se involucra como observador y

actor, siendo una estrategia mas adecuada para llegar al objetivo de la
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investigacién. El éxito radica en que la observacién participante logre la inclusion

del objeto de estudio con la mayor fidelidad.

Se trata de una observacion sistematica y estructurada que permite una minuciosa
exploracion de los acontecimientos que persigue. Y se trata de una observacion
continuada que se halla incardinada en la teoria, en tanto que es ésta la que

proporciona los conceptos y la trama de referencia.

El investigador trata durante el tiempo de convivencia participativa de observar con
detalle los distintos rasgos que componen la cultura del grupo humano que estudia.
Se trata con ello de examinar conceptos. La mayor ventaja de esta estrategia se
deduce que dichos elementos se desarrollan temporalmente en largos ciclos, de

modo recurrente, con lo cual no podrian ser observados instantaneamente. [88]

3.5.3. Rubricade opinion

Las rubricas son una herramienta que ayuda a evaluar el aprendizaje del alumnado
haciendo que los propios estudiantes también conozcan sus errores mediante la
autoevaluacion. La rubrica en si es un documento que describe distintos niveles de
calidad de una tarea o proyecto, dando un feedback informativo al alumnado sobre
el desarrollo de su trabajo durante el proceso y una evaluacion detallada sobre sus

trabajos finales. [89]

3.5.4. Método Delphi

Delphi consiste en la seleccién de un grupo de expertos a los que se les pregunta
su opinion sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las
estimaciones de los expertos se realizan en sucesivas rondas, anénimas, al objeto
de tratar de conseguir consenso, pero con la méxima autonomia por parte de los

participantes.
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Es decir, el método Delphi procede por medio de la interrogacion a expertos con la
ayuda de cuestionarios sucesivos, a fin de poner de manifiesto convergencias de
opiniones y deducir eventuales consensos. La encuesta se lleva a cabo de una
manera anonima (actualmente es habitual realizarla haciendo uso del correo
electrénico o mediante cuestionarios web establecidos al efecto) para evitar los
efectos de "lideres". El objetivo de los cuestionarios sucesivos es "disminuir el

espacio intercuartil precisando la mediana”. [82]

3.5.5. Andlisis Documental

El analisis documental es un trabajo mediante el cual por un proceso intelectual
extraemos unas nociones del documento para representarlo y facilitar el acceso a
los originales. Analizar, por tanto, es derivar de un documento el conjunto de

palabras y simbolos que le sirvan de representacion.

En este amplio concepto, el andlisis cubre desde la identificacidbn externa o
descripcion fisica del documento a través de sus elementos formales como autor,
titulo, editorial, nombre de revista, afio de publicacion, etc., hasta la descripcion
conceptual de su contenido o temética, realizada a través de los lenguajes de

indizacion, como palabras clave o descriptores del tesauro. [90]

3.5.6. Observacion experimental
La observacion se basa en la capacidad de percepcion y de decision del ser

humano. Hay una observacion ordinaria, que constituye una importante fuente de

informacion en la vida cotidiana, y una observacion cientifica, que proporciona
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conocimiento objetivo, valido y fiable para dar respuesta a una pregunta de

investigacion planteada.

La fiabilidad del método observacional se refiere al control de calidad de los datos
gue nos informa si existe coincidencia en los juicios emitidos por un mismo
observador en la misma situacion de observacion, pero en dos momentos diferentes
o por dos observadores diferentes que se enfrentan de forma independiente a la

misma situacioén de observacion.

La observacion cientifica es una forma de captar la realidad que puede ser aplicada
con rigor y sistematicidad, y que en definitiva posibilita la recogida de informacién

relevante en un estudio cientifico. [91]

3.6. Etapas delainvestigacion

La investigacion se planea en seis etapas, que permitan el cumplimiento de los

objetivos propuestos. Las etapas se proyectan en el siguiente diagrama:
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Primera Etapa:

Identificacién de factores de calidad Cloud, aptitudes y habilidades
necesarias para realizar despliegue en Cloud

—

Segunda Etapa:

Reconocimiento de proveedores Cloud

—

Tercera Etapa:

Pruebas de calidad a Proveedores Cloud

—

Cuarta Etapa

Sondeo de aptitudes y habilidades en despliegue Cloud de los
estudiantes

—

Quinta Etapa:

Experimentos en despliegue de Cloud con estudiantes

—

Sexta Etapa:

ion de de los

Figura 23. Etapas de la investigacion

Fuente: Autor

3.6.1. Primera Etapa: identificacion de factores de calidad Cloud, aptitudes y

habilidades necesarias para realizar despliegue en Cloud

En esta etapa se identifica los factores de calidad de Cloud, aptitudes y habilidades
para realizar despliegue en Cloud, es decir, las lineas base de las tematicas
necesarias para realizar un despliegue en Cloud de una aplicacion eficiente. Para
cumplir este propdésito en primer lugar a partir del desarrollo del marco teérico y el
estudio del arte se encuentran los tépicos sobre la calidad de Cloud y como
identificar un buen servicio, con base en la identificacion de estas caracteristicas y
las posibilidades didacticas que se pueden emplear para fortalecer y desarrollar el

proceso de despliegue en Cloud.
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Como segunda medida se implementa el método Delphi como método de andlisis
de decision. Para esto se crea un cuestionario de diagndstico constituido por 11
items, el cual permite realizar un diagnostico en identificacion tanto de factores de
Cloud, como de las aptitudes y habilidades necesarias para realizar un despliegue
exitoso. Este es enviado a un grupo de expertos conformado por 6 expertos, de los
cuales 3 son empresarios que utilizan el Cloud como servicio en el ambito
profesional y 3 son docentes de la Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de
Colombia de la escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacion que tienen una
vasta experiencia en el ambito académico. Si en las respuestas existe un
desacuerdo notable se da a conocer a cada uno de los expertos todas las
respuestas de una forma andnima, y se vuelve a aplicar la encuesta con el fin de

llegar a un comun acuerdo entre todos.

El instrumento es creado con el servicio de Google Forms y divulgado a través de
correo electronico para su correspondiente contestacion. Este involucra preguntas
relacionadas con tipos de proveedor de Cloud factores que influyen en la eleccién
de un proveedor Cloud, servicios que se manejan, beneficios del Cloud, necesidad
de Cloud en el estudiante y en qué areas de conocimiento debe ser fuerte el
estudiante  para realizar un despliegue en Cloud. (Anexo 3.

encuesta_cloud_expertos.pdf)

3.6.2. Segunda Etapa: reconocimiento de proveedores Cloud

En esta etapa se realiza la caracterizacion de los proveedores de Cloud Computing,
con el fin de identificar cual de ellos es de los mas recomendables para la ejecucién
de un despliegue y cuyas caracteristicas sean beneficiosas para un estudiante y

profesional al realizar tareas de este tipo.
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Basados en el estudio del arte, se escogen los lideres de Cloud Computing. El fin
es presentar el estado de las caracteristicas de cada uno de los proveedores que
sean de mayor uso en el mundo laboral para que el estudiante pueda identificar
caracteristicas de la tecnologia y le sean Utiles para prepararse para enfrentar un

proceso de despliegue en Cloud.

Para el proceso de caracterizacion de cada uno de los proveedores se procede a ir
a la documentacion oficial de cada uno de ellos y extraer los datos requeridos.
Adicional a esto, con base en estado al arte se complementa la informacion

necesaria para la caracterizacion de cada uno de los proveedores.

Las caracteristicas que se desea en los proveedores de Cloud, es cantidad de
servicios ofertados, haciendo énfasis en performance, bases de datos y
almacenamiento de archivos (storage). También es ideal conocer caracteristicas
como su plan de cobro, el costo, una indagacion sobre el acuerdo de nivel de
servicios, locaciones geogréficas de las instalaciones fisicas, su identificacion

empresarial, quienes confian en ellos, entre otros.

3.6.3. Tercera Etapa: pruebas de calidad a Proveedores Cloud

Con el fin de realizar una evaluacién a cada uno de los proveedores de Cloud se
crea una pagina landing (Anexo 4. Pagina Landing Cloud) que se despliega
multiples veces en maquinas virtuales con diferentes caracteristicas, se crea una
base de datos de prueba en cada uno de los proveedores y se almacenaran distinto
tipo de archivos en un servicio del proveedor para realizar pruebas en los servicios

de performance, bases de datos y storage respectivamente.
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La pagina landing se crea en tecnologias de HTML5, CSS31%y JavaScript!’,
usando el framework Bootstrap!®. Cuando la pagina este desplegada a través de
la herramienta de FilleZilla'® en cada una de las maquinas virtuales se analiza el
tiempo de carga que genera cada una de las maquinas con la herramienta
PageSpeed Insigths?®, con estos datos se utiliza el método de promedios
moviles?! para calcular el promedio de carga de las maquinas virtuales (VM) de
cada uno de los proveedores de Cloud y se utiliza como prondstico para el siguiente
periodo el promedio de los n valores de los datos recolectados. Las pruebas a cada
uno de los proveedores se hacen con conexién a WiFi que provee una sefal de 20

Mbps de velocidad.

Y. n tiempo de carga por VM

Promedio movil proveedor =
n

Ecuacion 7. Promedio movil carga de sitios web por proveedor

Para la prueba a base de datos se crea la misma base de datos en los diferentes
proveedores, se hace la conexion a cada una de las instancias de base de datos y
se hace solicitudes tipo GET, POST, UPDATE y DELETE para verificar que el

15 HTMLS5 es un estandar que sirve como referencia del software que conecta con la elaboracién de paginas web en
sus diferentes versiones, define una estructura basica y un cédigo (denominado HTML) para la definicién de
contenido de una pagina web, como texto, imagenes, videos, juegos, entre otros.

16 CSS3 es un lenguaje de disefio gréafico que permite definir y crear la presentacion de un documento estructurado
escrito en un lenguaje de marcado. Es muy usado para establecer el disefio visual de los documentos web e
interfaces de usuario escritas en HTML.

17 JavaScript es el lenguaje de programacién que debes usar para afiadir caracteristicas interactivas a tu Sitio
Web

18 Boostrap facilita la maquetacion de sitios web, ademas de ser compatible con preprocesadores
19 FileZilla es un para la administracion de los archivos en la web.

20 PageSpeed Insights es una herramienta de Google para analizar y evaluar la velocidad de carga de unas paginas
web y, lo més importante, ademas proporcionar una serie de utilisimas sugerencias y herramientas asociadas para
mejorar esta velocidad de carga.

21 Cuando se usa el método de promedios méviles se esta suponiendo que todas las observaciones de la serie de
tiempo son igualmente importantes para la estimacion del parametro a pronosticar
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servicio permita ejecutar estas solicitudes. Para esto se hace uso de la herramienta
HeidiSQL %> que permite realizar conexiones y administrar remotamente los

servidores de base de datos.

3.6.4. Cuarta Etapa: sondeo de aptitudes y habilidades en despliegue Cloud
de los estudiantes

En esta etapa se realiza un sondeo en como se encuentran los estudiantes en
cuanto a aptitudes y habilidades en el despliegue de aplicaciones en Cloud y el uso

de los servicios que brindan los distintos proveedores de este.

Es importante indagar en el nivel de conocimiento del estudiante sobre manejo de
tecnologias de desarrollo y el correspondiente despliegue de una aplicacion que

involucre tecnologias de desarrollo, base de datos y almacenamientos de archivos.

Para esto se realiza una encuesta abierta, creada en el servicio de Google Forms y
distribuida a través de correo electrénico a estudiante que cumplan sean parte de la
muestra de esta investigacion. La encuesta esté constituida por 10 items, los cuales
tienen como objetivo indagar en como tienen conocimiento de la tecnologia, la
experiencia que hayan tenido los estudiantes en el trato de la tecnologia Cloud, sus
conocimientos sobre la misma como que tipos servicios y tecnologias tiene para

ofrecer. (Anexo 5. Encuesta_sondeo_cloud_estudiantes.pdf)

2 HeidiSQL permite realizar las operaciones de base de datos mas comunes y avanzadas, sin
embargo, aun sigue en desarrollo a fin de integrar la maxima funcionalidad que se espera en
una interfaz de base de datos de SQL.
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Adicional se crea una serie de experimentos donde se prueba la capacidad del
estudiante para realizar la administracion de un servidor en el que se vaya a
desplegar los servicios de computacion, manejo de base de datos vy
almacenamiento de archivos. El objetivo de estos experimentos es que no solo el
investigador se dé cuenta del nivel de habilidad que tiene el estudiante en procesos
de despliegue y administracion de aplicaciones en un servidor en Cloud, sino que
también el estudiante identifique sus falencias y de esta manera encontrar la forma
de mejorar sus habilidades en este tema. (Anexo 6.
Prueba_concepto_sondeo_estudiantes.pdf)

3.6.5. Quinta Etapa: experimentos en despliegue de Cloud con estudiantes

Con el fin de mejorar los conocimientos de los estudiantes que son objeto de
estudio, y en general para aquellos que examinen la presente investigacion se crea
una aplicacion web para ser desplegada en Cloud y que involucre uso
computacional, manejo de base de datos y que haga uso de un servicio de

almacenamiento de archivos. La aplicacion es construida con varios frameworks:

e Para la parte frontend se usa el framework Angular 7 en su version 7

e Para la parte de backend se usa el framework NodeJS en su version 11

e Para el manejo de base de datos se hace uso del gestor de base de datos
MySQL version 8

e Para la carga de archivos al servicio de almacenamiento se hace uso del

SDK brindado por cada uno de estos servicios.

Se hace entrega de la aplicacion funcionalmente eficiente de tipo comercial, es
decir, el codigo fuente y los scripts necesarios para realizar el despliegue a los
estudiantes que estan siendo objeto de estudio en la presente investigacién, junto
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con las credenciales de un espacio disponible en la cuenta de Cloud que haya sido

seleccionada para realizar el presente experimento.

Adicional a esto se entrega unas guias instructivas de entrenamiento que sirve de
referencia en el despliegue de la aplicacion, que, por su naturaleza en manejo de
base de datos, uso de servicios web API REST y almacenamiento de archivos,
todos estos orientados a Cloud, es considerada como una aplicacion robusta.

El estudiante tendra como reto realizar el despliegue en el proveedor seleccionado
de la aplicacion exitosamente, para esto la prueba se lleva a cabo con
acompafiamiento del investigador, con el fin de resolver ambigiiedades, realizar
aclaraciones y/o correcciones sobre el material instructivo, gracias a esto se puede
mejorar el material guia en el despliegue de aplicaciones Cloud que es referente
para los estudiantes de Ingenieria de Sistemas y Computacion, ademas de mejorar
las habilidades de quienes realicen este ejercicio. Para esto se aplica una prueba
donde hagan uso de las tecnologias en Cloud y se despliegue la aplicacion. (Anexo

7. Prueba_despliegue_en_Cloud.pdf)

También se determina el tiempo de que gastan los estudiantes para realizar el
ejercicio, que tanta asesoria 0 ayuda solicita de algun compafiero y/o del
investigador, y observaciones que se vayan detectando durante el desarrollo del

ejercicio, esto en pro de la mejora del material que se construyé.

3.6.6. Sexta Etapa: recoleccion de resultados de los experimentos

Para esta etapa final se hace una encuesta a los estudiantes para determinar la

mejora en el proceso de despliegue de una aplicacion comercial, robusta y eficiente
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en Cloud. Con el fin de recolectar esta informacién se crea una encuesta final para
los estudiantes, que consta de 9 items y su objetivo es identificar la mejora de las

habilidades de despliegue en Cloud de los mismos.

El instrumento busca indagar sobre la percepcion de la calidad del material
entregado a los estudiantes, falencias detectas del material por parte de los
estudiantes, falencias de las estudiantes detectadas por el material, el cédmo
complementa el material a su formacidén académica (si lo hace), sugerencias sobre
el contenido del material y como el estudiante cree que le puede ayudar el material
en su vida profesional. (Anexo 8.

encuesta_pos_experiemnto_despliegue_cloud.pdf)
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4. IMPLEMENTACION

Teniendo las etapas ya identificadas, se hace la implementacion de estas para
lograr el fin de la investigacion, el cual es el cumplimiento de los objetivos. A

continuacion, se presenta lo realizado en cada una de estas etapas.

4.1. Plan de andlisis de datos

Para este estudio se establecid un plan de analisis de resultados siguiendo las
pautas segun los objetivos propuestos, se utilizé la estadistica descriptiva e

inferencial.

Los estadisticos descriptivos, son un conjunto de procedimientos que tienen por
objeto presentar grupos de datos por medio de tablas, graficos y/o medidas de

resumen.

De acuerdo con lo anterior, En el caso de la estadistica descriptiva se sustituye o
reduce el conjunto de datos obtenidos por un pequefio numero de valores
descriptivos, como pueden ser: el promedio, la mediana, la media geométrica, la
varianza, la desviacion tipica, etc. Estas medidas descriptivas pueden ayudar a
brindar las principales propiedades de los datos observados, asi como las
caracteristicas clave de los fendmenos bajo investigacion [93]. En el estudio se
utilizaron estadisticos descriptivos como: medidas de tendencia central, uso de

frecuencias, porcentajes, graficos.

Una vez establecida la estadistica descriptiva, se procedié al empleo de la

estadistica inferencial, abarca métodos y procedimientos con los cuales deducir
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determinada informacién con respecto a una poblacién, las hip6 tesis son una clave
importante y fundamental de esta estadistica. Para comprenderlo de formas
sencilla, la estadistica inferencial utiliza una pequefia muestra de la poblacion y a

partir de ella llega a una conclusién probable de la misma. [94]

4.2. Resultados y andlisis

4.2.1. Primera Etapa: Identificacion de factores de calidad Cloud, aptitudes y

habilidades de despliegue en Cloud

En primer lugar, el Cloud Testing [17] ofrece la capacidad de simular casos reales
de usos por parte de usuarios geograficamente distribuidos, con una gran variedad
de escenarios, y a escalas que no se pueden alcanzar en los entornos de prueba
tradicionales. Con base en el marco referencial y en el estudio del arte se identifican

los siguientes topicos como factores de calidad:

e Performance
e Disponibilidad
e Seguridad

e Escalabilidad
e Configuracion
e Costo

e Acuerdo de nivel de servicios

Adicional a esto, con el framework de indice de medicién de servicios [93] identifica

los factores de calidad de Cloud que los divide en:

1. Responsabilidad
2. Agilidad
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Garantia

Costo

Performance
Seguridad y Privacidad
Usabilidad

N o g &~ w

Cada uno de estos factores se apoya de distintos criterios para ser indice de

medicion de loa calidad de servicio que ofrece el proveedor de Cloud.

Como segunda medida se adoptd el método Delphi para realizar una consulta a
expertos. Los expertos constan de 3 empresarios de la ciudad de Bogota gracias al
ingeniero Daniel Alexander Aperador Mancipe, y los otros 3 expertos son docentes
de la escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacién de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia contactados por el investigador por medio

de correo electrénico.

A los 6 expertos se les aplico la misma encuesta con el fin de recolectar la

informacion necesaria, las respuestas son las siguientes:

Experto Pregunta 1. Mencione los factores que consideraria
influyen en la seleccion de un proveedor de Cloud

Computing

Empresario 1 Facilidad de uso, completitud de herramientas, velocidad y
latencia

Empresario 2 Precio, seguridad, estabilidad, disponibilidad

Empresario 3 Confiabilidad, elasticidad, precio
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Docente 1

Seguridad de la informacion, estabilidad, costo, servicios que
ofrece

Docente 2

Tecnologias soportadas, costos, reputacion, soporte,
disponibilidad de planes a la medida.

Docente 3

En primera instancia es necesario conocer el destino o uso que
se va a hacer de los servicios cloud, de esta manera se analiza
factores importantes como el volumen de informacién a
manejar, concurrencia, nivel de seguridad requerido, soporte,
escalabilidad, facilidad en el cambio de modelo (arquitectura),
tiempo de disponibilidad de los servicios entre otros aspectos
que determinaran finalmente los términos del contrato, como
costos, tiempos, y otras caracteristicas especificas que
incluyen también aspectos legales (no solo del contrato sino
del uso de la informacion y productos).

Tabla 8. Respuestas encuesta expertos pregunta 1.

Fuente: Autor

Experto

Pregunta 2. Ademas de: virtualizacion, almacenamiento de
archivos y bases de datos; ¢Qué otros servicios deberian
conocer y manejar aquellas personas que quieran

desplegar aplicaciones en la nube?

Empresario 1

Elasticidad y balanceo de carga

Empresario 2

Auto-Escalamiento

Empresario 3

Performance, procesamiento distribuido, elasticidad

Docente 1 Aprendizaje automético, 10T, robética
Docente 2 Despliegues automaticos y Monitoreo
Docente 3 Virtualizacion, almacenamiento de archivos y bases de datos,

considero que son los principales servicios que se busca, pero
hoy en dia dependiendo del enfoque del producto que se use,
es posible requerir servicios de machine learning, y soporte
para dispositivos moviles.

Tabla 9. Respuestas encuesta expertos pregunta 2.

Fuente: Autor
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Experto

3. Mencione los proveedores de Cloud que conoce.

Empresario 1

GCP, AWS, AZURE, ORACLE

Empresario 2

Amazon, Google, Heroku, Salesforce

Empresario 3

AWS, azure, heroku

Docente 1 Google (GCP), Amazon (AWS) y Microsoft (Azure)

Docente 2 Aws, Google cloud, azure, heroku, Colombia hosting

Docente 3 Hay varios proveedores, dependiendo del lugar geografico y
las necesidades que se tenga, pero definitivamente los mas
conocidos son Amazon, google cloud, IBM, Microsoft Azure.

Tabla 10. Respuestas encuesta expertos pregunta 3.
Fuente: Autor
Experto 4. De los proveedores anteriormente mencionados, elija el

gue cree que mas se adapta a las necesidades de una

persona que apenas inicia en el campo de Cloud

Computing.

Empresario 1

Amazon (AWS)

Empresario 2 Amazon

Empresario 3 AWS

Docente 1 AWS

Docente 2 Google cloud

Docente 3 Amazon o Azure son opciones para iniciar en cloud

Tabla 11. Respuestas encuesta expertos pregunta 4.

Fuente: Autor
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La pregunta 5 es de opcidn Unica. La pregunta es: ¢ Cree que los servicios de Cloud
Computing son una buena opcion para el despliegue de aplicaciones? Las opciones

de respuesta son si 0 no, y los resultados son:

® si
® No

Figura 24. Respuesta encuesta expertos pregunta 5.

Fuente: Autor

Experto 6. ¢Cree esencial que un estudiante de una carrera
computacional de ultimos semestres deba conocer los
diferentes modelos de Cloud que existen (laaS, PaaS,
SaaS), o lo puede hacer hasta llegar a la vida profesional?

Justifique su respuesta

Empresario 1 Es importante ya que en este momento es uno de los mejores
mecanismos para desplegar aplicaciones al publico

Empresario 2 Es necesario que un estudiante conozca las bases, los
productos existentes, los proveedores y los servicios que estos
ofrecen

Empresario 3 Cualquier tema lo podria aprender en el ejercicio de su carrera
profesional, pero la incorporacion de estos temas durante su
formacion le puede dar una ventaja marginal en el futuro

Docente 1 Debe conocer ésto desde pregrado, porgue éstas tecnologias
se han expandido y marcan un nuevo paradigma, que se debe
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manejar e implementar en el entorno regional

Docente 2 Es necesario que el estudiante no solo identifique estos
modelos, sino que tenga experiencia usandolos para asi
responder a las necesidades de empresas que prestan mal su
servicio por no tener su software desplegado de la manera
adecuada.

Docente 3 Es importante que los estudiantes se familiaricen con las
diferentes tecnologias con las que podra desempefiarse en el
sector productivo, tal vez no se logre cubrir todo lo que esto
requiere, pero en asignaturas electivas es posible
contextualizarse de las tecnologias de las que se dispone en
el momento.

Tabla 12. Respuestas encuesta expertos pregunta 6.

Fuente: Autor

La pregunta 7 es de opcion unica. La pregunta es: Seleccione que tipo de Cloud
que considere es mas conveniente conocer para enfrentarse a un ambito laboral.

Las opciones de respuesta son publico, privado e hibrido, y los resultados son:

® Publico
® Privado
Hibrido

Figura 25. Respuestas encuesta expertos pregunta 7.

Fuente: Autor
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Experto

8. ¢Cree que la introduccion de Cloud Computing al
mundo ha beneficiado a la evolucion de la tecnologia, o
por otro lado ha generado problemas en la distribucién de
informacion y aplicaciones? Justifigue su respuesta

Empresario 1

es un beneficio ya que a un bajo coste las personas tienen
acceso a infraestructura que esta disponible hacia el mundo y
es segura

Empresario 2

Beneficia al mundo teniendo en cuenta que mejoré el acceso a
la informacién desde cualquier parte

Empresario 3

Ambos. La inclusion de nuevas herramientas implica la
creacion de nuevos problemas

Docente 1

Ha democratizado el uso de la tecnologia, puesto que facilita
el uso de servidores y recursos que de otra manera son muy
costosos de adquirir. Aun se tienen algunas objeciones sobre
la seguridad que ofrecen estas plataformas, pero cada vez son
mas robustas y aceptadas.

Docente 2

Se ha beneficiado pues se han creado tecnologias abiertas en
vez de que cada empresa reinvente la rueda.

Docente 3

La computacion en la nube ha traido multiples beneficios, en
costos, disponibilidad, y otros aspectos, principalmente para
las empresas que hacen wuso de estos servicios.
Tecnoldgicamente también ha traido beneficios, retos y
responsabilidades (a veces también problemas) sobre la
cotidianeidad del manejo de la informacion para los
proveedores de servicios cloud, para los cuales el profesional
en Tl debe estar preparandose dia a dia.

Tabla 13. Respuestas encuesta expertos pregunta 8.

Fuente: Autor
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Experto 9. Qué efectos considera se generan en lavida profesional
del estudiante al no realizar durante su vida académica,

ejercicios de despliegue de aplicaciones en Cloud.

Empresario 1 el desconocimiento y choque con las tecnologias cuando
llegue a su vida profesional

Empresario 2 Perdida de oportunidades laborales por desconocimiento de
herramientas, pérdida de competitividad

Empresario 3 Solo le implican la necesidad de aprendizaje posterior

Docente 1 Pierde oportunidades laborales si desconoce estas
tecnologias, pierdes opciones de proponer soluciones
diferentes a las tradicionales.

Docente 2 Desventaja en el mercado laboral frente a quienes si lo han
hecho.
Docente 3 Hoy en dia, el profesional en Tl (ingenieria de sistemas y

computacion y afines) debe tener conocimientos en cuanto a
despliegue de aplicaciones, ya que hace parte del quehacer
profesional en un mundo que gira en torno a webapps, apps y
distintos sistemas de informacion, que requieren ser
desplegadas de forma adecuada, para satisfacer las
necesidades de los miles (en casos millones) de usuarios. Por
lo tanto, el desconocimiento o ausencia de estas habilidades,
puede generar retrasos en los procesos empresariales; y
aunque son tareas que pueden aprenderse en el desarrollo
profesional (debido a que las tecnologias cambian
constantemente), si es importante familiarizarse con estas
actividades desde un contexto académico.

Tabla 14. Respuestas encuesta expertos pregunta 9.

Fuente: Autor

En la pregunta 10 la idea es ordenar por prioridad unos servicios claves de Cloud.
La pregunta es: Marqué, por favor, los criterios en orden (del 1 al 5, siendo el 1 el
mas importante) cree influyen mas en un estudiante para seleccionar un proveedor

de Cloud. Los resultados son:
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Diversidad
. 5 : o Tecnologias de
Experto Facil uso Economia | Disponibilidad : -
gue maneja | servicios
gue maneja
Empresario 1 5 4 3 2 1
Empresario 2 1 3 2 4 5
Empresario 3 2 1 3 4 5
Docente 1 1 2 3 4 5
Docente 2 3 1 4 2 5
Docente 3 3 2 1 4 5
Tabla 15. Respuestas encuesta expertos pregunta 10.
Fuente: Autor
Experto 11. En qué materias considera es importante empezar a

incluir este tipo de tecnologias?

Empresario 1

Software 2 y trabajo de campo

Empresario 2

Desarrollo de software

Empresario 3

Considero que en un curso de ingenieria de software

Docente 1 En asignaturas de programacion
Docente 2 Sistemas distribuidos, operativos e Ingenieria de software
Docente 3 Electivas.

Tabla 16. Respuestas encuesta expertos pregunta 11.

Fuente: Autor
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4.2.2. Segunda etapa: Reconocimiento de proveedores Cloud

Con base en el estado del arte, especialmente por lo consultado en el cuadrante
magico de Gartner [60] en donde se identifica los lideres de Cloud y por el
consolidado de calificaciones hecho por Clutch.co [59] para la presente
investigacién se va a trabajar en los 3 proveedores de Cloud que lideran la industria
actualmente: Amazon Web Services (AWS), Google Cloud Platform (GCP) y

Microsoft Azure.

- AWS

Amazon Web Services (AWS) es la plataforma en la nube méas adoptada y completa
en el mundo, que ofrece mas de 165 servicios integrales de centros de datos a nivel
global. Millones de clientes, incluso las empresas emergentes que crecen mas
rapido, las compafiias mas grandes y los organismos gubernamentales lideres,
confian en AWS para el funcionamiento de sus infraestructuras, el aumento de su

agilidad y la disminucion de los costos.

AWS tiene una version gratuita, donde por 12 meses, durante cada mes ofrece 750
horas de manejo de EC2, 5 GB de almacenamiento en S3 y 750 horas de uso de
RDS.

Servicios

Algunos de los servicios que provee AWS son: analitica, realidad aumenta, 10T,

aprendizaje automatico, robética, soluciones maoviles, Game Tech, entre otros. Pero
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los servicios que son mas utilizados son los de computacién, base de datos y

almacenamiento.

Clientes

La cantidad de empresas que depositaron su confianza en AWS es impresionante,
entre las mas destacadas se encuentran: Amazon, General Electrics, Avianca,
Netflix, LG, National Bank, Capital One, McDonalds, mercado libre, entre muchas

otras mas.

Infraestructura

La infraestructura global de AWS se diseid y creé para ofrecer el entorno
informatico en la nube mas flexible, fiable, escalable y seguro con el rendimiento de
red global de mayor calidad disponible en la actualidad. Todos los componentes de
la infraestructura de AWS se disefiaron y crearon para ofrecer redundancia y
fiabilidad, desde las regiones y los enlaces de red a los balanceadores de carga, los

routers y el firmware.
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Mapa de la infraestructura global de AWS

La nube de AWS incluye 69 zonas de disponibilidad en 22 regiones geograficas de todo el mundo. Adems, se anunciaron planes para
incorporar 9 zonas de disponibilidad y tres regiones adicionales en Ciudad del Cabo, Yakarta y Mildn

&o %0 - 0 o

O Regiones
O Préximamente

Figura 26. Mapa de la infraestructura global de AWS
Fuente: Pagina Oficial AWS [96]

Plan de cobro

Con AWS solo paga por lo que usa, lo que ayuda a su organizacién a conservar su
agilidad y capacidad de respuesta, y a poder cumplir siempre los requisitos de

escala.

El pago por uso le permite adaptarse con facilidad a las cambiantes necesidades de
la empresa sin comprometerse a dedicar presupuestos excesivos y mejorando la
capacidad de respuesta ante los cambios. Con el modelo de pago por uso, puede
adaptar su empresa en funcion de la necesidad y no de previsiones, con lo que se

reduce el riesgo de aprovisionar demasiada o insuficiente capacidad.

Al pagar por los servicios segun los necesita, puede concentrarse en innovar e
inventar, reducir la complejidad del aprovisionamiento y aportar total elasticidad a

Su negocio.
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A continuacion, ejemplos de cobro de uso de almacenamiento, base de daros y

computacion:

Precios de almacenamiento

Regidn: EE.UU. Este (Ohio) #

Precios
Almacenamiento estdndar en 53
Primeros 50 TB/mes 0,023 USD por GB
Siguientes 450 TB/mes 0,022 USD por GB
Mas de 500 TB/mes 0,021 USD por GB

Figura 27. Cobro almacenamiento S3 en Ohio

Fuente: Precios AWS [96]

nplementacion single-AZ plementacion Multi-AZ

Los siguientes precios se aplican a una instancia de base de datos implementada en una tinica zona de disponibilidad
Region: EE.UU. Este (Ohio) ¢

Precio por hora

Instancias estandar — Generacidn actual

db.t3.micro 0,017 USD
db.t3.small 0,034 USD
db.t3.medium 0,068 USD
db.t3.large 0,136 USD
db.t3.xlarge 0,272 USD
db.t3.2xlarge 0,544 USD
db.t2.micro 0,017 USD
db.t2.small 0,034 USD
AL L et Anraien

Figura 28. Cobro instancias RDS para MySQL en Ohio
Fuente: Precios AWS [96]
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Linux RHEL SLES Windows Windows con SQL Standard Windows con SQL Web

Windows con SQL Enterprise Linux con SQL Standard Linux con SQL Web Linux con SQL Enterprise

Region: EE.UU. Este (Ohio) #

CPU virtual ECU Memoria (GiB) Almacenamiento de instancias (GB) Uso de Linux/UNIX

Uso general - Generacion actual

al.medium 1 N/A 2 GiB Solo EBS 0,0255 USD por hora
allarge 2 N/A 4 GiB Solo EBS 0,051 USD por hora
al.xlarge 4 N/A 8 GiB Solo EBS 0,102 USD por hora
al.2xlarge 8 N/A 16 GiB Solo EBS 0,204 USD por hora
al.dxlarge 16 N/A 32 GiB Solo EBS 0,408 USD por hora
t3.nano 2 Variable 0,5 GiB Solo EBS 0,0052 USD por hora
t3.micro 2 Variable 1GiB Solo EBS 0,0104 USD por hora
t3.small 2 Variable 2 GiB Solo EBS 0,0208 USD por hora
t3.medium 2 Variable 4 GiB Solo EBS 0,0416 USD por hora
t3.large 2 Variable 8 GiB Solo EBS 0,0832 USD por hora

Figura 29. Cobro EC2 Linux en Ohio
Fuente: Precios AWS [96]
SLA

El Contrato de Nivel de Servicios de Computacion de Amazon (el “SLA”) es una politica que
regula el uso, por usted o por la entidad a la que usted representa (“‘usted”), de los
Productos y Servicios Incluidos (enumerados a continuacién) conforme los términos
del Contrato de Usuario AWS (el “Contrato AWS”) entre Amazon Web Services, Inc.

y sus afiiados (“AWS” o  “nosotros”) 'y usted. (Anexo 9.
Amazon_EC2_Service_Level Agreement - Spanish_Translation_ 2018-02-12_.pdf)
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- GCP

Google Cloud es una plataforma, esto quiere decir que es un sistema que trabaja

con médulos, pueden trabajar en conjunto o separados dependiendo del sistema.

Es dificil decir quién es el mejor en computo en la nube, ya que depende de muchos
factores, casos individuales, circunstancias y hasta presupuestos, pero algo que si
podemos afirmar en el caso de Google Cloud es que cuenta con la mayor cantidad

de servicios en el mercado.

GCP brinda una capa gratuita al igual que AWS, la diferencia es que no es por
meses, lo que hace GCP es dar un saldo de 300 ddlares para que se pueda utilizar

en los productos que se quieran probar.

Servicios

GCP ofrece mas de 100 productos o servicios al publico entre los cuales se
encuentran |A y aprendizaje automatico, Analisis de datos, Gestion API’s, bases de

datos, redes migracion, recursos informaticos, almacenamiento, 0T, entre otros.

Con los servicios de GCP se tiene un impulso en los productos de almacenamiento
seguro, de informatica de gran potencia y de analiticas de datos integradas.

Clientes

Entre la gran diversidad de empresas que confian en la calidad de GCP se destacan
algunas que son de talla internacional y que requieren de un manejo de datos

bastante eficiente.

172



Algunos de los casos de éxitos mas emblematicos se encuentran las empresas de

Banlinea, DirecTv, Natura, Andes, Navent, entre otros.

Infraestructura

GCP ofrece alto nivel de redundancia y control granular sobre los servidores de los
clientes con uno de los mejores costos del mercado. Razén por la cual cada vez
mas los clientes prefieren las plataformas de Google.

Uno de los grandes beneficios que ofrece los servicios de infraestructura en la
nube es enfocar los recursos de las empresas en temas mas importantes y

propias de su cord de negocio.

Sea que quiera llevar toda o parte de su infraestructura de sistemas los servicios
gue ofrece GCP permite contar con altos niveles de disponibilidad y confiabilidad

de la informacion.
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Figura 30. Regiones de GCP
Fuente: Ubicaciones GCP [97]

Plan de cobro

Gracias a nuestro innovador sistema de precios, que incluye ajustes segun el
tamafio y descuentos por uso continuado, puedes ahorrar un 35 % de media en

muchas cargas de trabajo informéaticas.

El cobro de que genera GCP es orientado a favorecer a los clientes, sus principales
caracteristicas son: sin costes por adelantado, Pago por uso y sin penalizacion por

cancelacion.

A maneja de ejemplo se muestran los siguientes precios que se han recolectado en
Compute Engine, Cloud SQL y Cloud Storage, desde la localizacion de los angeles:
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Los Angeles (us-west2) = Monthly Hourly

Machine type Virtual CPUs Memory Price (USD) Preemptible price (USD)
ni-standard-1 1 3.75GB $0.0571 $0.01202
ni-standard-2 2 7.5GB $0.1142 $0.02405
ni-standard-4 4 15GB 50.2284 $0.04808
ni1-standard-8 8 30GB $0.4568 $0.09618
ni-standard-16 16 60GB $0.9136 $0.19236
n1-standard-32 32 120GB $1.8272 $0.38472
ni-standard-64 64 240GB $3.6544 $0.76944
nl-standard-96 96 360GB $5.4816 $1.15416

Skylake Platform only

Custom machine type If your ideal machine shape is in between two predefined types, using a custom machine type
could save you as much as 40%. Read more about Custom Machine Types.

Figura 31. Precios Compute Engine GCP Los angeles

Fuente: Precios GCP [97]

Los Angeles (us-west2) ~

Multi-Regional Storage Regional Storage Nearline Storage Coldline Storage
(por GB al mes) (por GB al mes) (por GB al mes) (por GB al mes)
* $0.023 $0.016 $0.007

Figura 32. Cobro Cloud Storage GCP Los angeles
Fuente: Precios GCP [97]
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Los Angeles (us-west2) ~ Por mes Por hora

Capacidad Nimero Precio por uso
Tipode maquina  CPU virtuales (©8) maxima de maximode Precio (USD) continuado

almacenamiento conexiones (UsD)
db-f1-micro” Compartidas 06 3062 GB 250 50.0180 $0.0126
db-g1-small Compartidas 17 3062 GB 1000 50.0600 $0.0420
db-n1-standard-1 1 375 30.720 GB 4000 $0.1158 $0.0811
db-n1-standard-2 2 75 30.720 GB 4000 50.2316 $0.1621
db-n1-standard-4 4 15 30.720 GB 4000 50.4632 $0.3242
db-n1-standard-8 8 30 30.720GB 4000 $50.9264 $0.6485
db-n1-standard-16 16 60 30.720GB 4000 §1.8528 §1.2970
db-n1-standard-32 32 120 30.720GB 4000 §3.7056 §2.5939
db-n1-standard-64 64 240 30.720GB 4000 §7.4112 $5.1878
db-nT-highmem-2 2 13 30.720GB 4000 50.3018 §0.2113

Figura 33. Cobro Cloud SQL GCP Los angeles
Fuente: Precios GCP [97]
SLA

Google proyecta para cada uno de sus productos un Acuerdo de Nivel de Servicio en donde
indica la responsabilidad de cada parte. Estos acuerdos de nivel de servicios se encuentran
en la pagina oficial de GCP en el apartado de Google Cloud Terms — SLA. (Anexo
10.link_SLA_GCP.txt)

- Microsoft Azure

Microsoft Azure es conjunto en constante expansion de servicios en la nube para
ayudar a su organizacion a satisfacer sus necesidades comerciales. Le otorga la
libertad de crear, administrar e implementar aplicaciones en una red mundial

enorme con sus herramientas y marcos favoritos.
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Azure brinda una capa gratuita al igual que AWS y GCP la diferencia es que esta
es solo por un mes de 170 euros, y tiene bastante restricciones en los productos,
cuando de hace pruebas se habla. Después de este tiempo se puede usar una capa
gratuita, pero adquiriendo un plan de cobro de los que se ofertan, al adquirir el plan
se pueden usar 750 hora de VM, 5 GB de almacenamiento y 250 GB de

almacenamiento en bases de datos.

Servicios

Es una amplia gama de servicios que brinda Microsoft Azure, en donde cada uno
de ellos esta orientado a la mejorar los procesos que requieran el uso de internet.
Algunos de ellos son: Almacenamiento, Analisis de datos, bases de datos, IA y

Machine Learning, 10T, DevOps, entre otros servicios.

Los servicios que ofrece Azure superan los 100 diferentes tipos, aunque los més
requeridos por la comunidad son los de base de datos, almacenamiento y

computacion.

Clientes

El nimero de clientes que optaron por usar Azure no es tan alta comparada con
AWS y GCP. No obstante, las empresas que tomaron la decision de confiar en Azure
son de talla internacional, y los procesos administrativos para los cuales estan
usando el servicio Cloud de Microsoft son de mucho cuidado. Algunos de ellos son:
Atento, Banco del crédito de Peru, Medical Innovation & Technology, goodYear, La

liga, entre otras organizaciones.
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Infraestructura

Azure tiene mas regiones globales que cualquier otro proveedor de servicios en la
nube, lo que le permite ofrecer la escala necesaria para acercar las aplicaciones a
usuarios de todo el mundo. De este modo, mantiene la residencia de los datos y
ofrece a los clientes opciones muy completas de cumplimiento normativo y

resistencia.

54 regiones 1 40 disponible en
en todo el mundo 140 paises

Figura 34. Ubicaciones Azure

Fuente: Ubicaciones Microsoft Azure [98]

Plan de cobro

Azure se orienta en satisfacer las necesidades empresariales y presupuestarias de

las organizaciones con precios de pago por uso muy competitivos. Ahorrando costos

178



tanto si se va a migrar su primera carga de trabajo como si desea mejorar
implementaciones complejas.

Un ejemplo de los cobros de servicios ubicados en la region Oeste de EE.UU.2 se
muestra a continuacion:

MIMORIAGB]  ALMACENAMIENTO PRECIO CON PRICODILA  LiCINGA ucana 3 A0S D
NI UcEHaA VENTAIR RESERVADA POR  RESEAVADAPOR  RESERVA CON
mCwioa HiBRIDA DE VANGINCLNDA 3 AROS vENTAI
AzuRE ENEL PRECIO INCLUIDAEMEL  WISRIDA DE
(AHERRO EN (PORCENTAIEDE  PRECIO AzuRE
BORCINTAN)  AHORRS (PORCINTAJEDE  (PORCENTAJE DI
AHORRO) AHORRO)

4 04 EsIMors  €0SIISMO  E06TIMora  S05683Mor
(~40%) (-21%) -33%)
8 408 Primaras €17014/mora €1342hon £11365mon
32 Glymes 21%) 33%)
a1e e

4 1224 €51041hora €2.0808/mora
40%)
2 163 €5
“ 204 6,5067/ara 51347 /mora 04 /hor
40%)
=] 326, €136107/hora
o 6 Q0Mhors  €0269hors 134210k €11.3648hon
(~40%) (-21%) -33%)

Figura 35. Cobro Azure SQL Oeste EE.UU
Fuente: Precios AWS [98]

Blobs en bloques Azure Data Lake Store Managed Disks Archivos

Discos persist

datos de
binarios. Elij veles de
acceso frecuente, acceso esporadico o economia de ob Storage para
de archivo agilizar la tra 1 de la prueba de discos (SSD) f
concepto a produccion baja latencia y alto rendimiento,

Los precios de almacenamiento de

ques en el nive

on redundancia lo Los precios de Managed Disks

son a partir de Los precio

le LRS s0n a partir de: esténdar son a partir de:

€0,001/G8 al mes €0,001/G8 al mes €1,30 por mes €0,049/G8 al mes

m

Figura 36. Cobro Storage Azure Oeste EE.UU
Fuente: Precios AWS [98]
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OPCIONES DE PAGO

Memoria optimizada—Ev3

Especificaciones:

Fasv2  2yCPU 4 GIBRAM

€0,1063/rora

PP ——

€0,0810/mcrs

PR e—

€0,0714hors

TR ——

€0,0064hora

Prep——,

Figura 37. Cobro maquinas virtuales Azure Oeste EE. UU

Fuente: Precios AWS [98]
SLA

Al igual que AWS y GCP, Azure proyecta para cada uno de sus productos un
Acuerdo de Nivel de Servicio en donde indica la responsabilidad de cada parte.
Estos acuerdos de nivel de servicios se encuentran en la pagina oficial de Azure en

el apartado de Service Level Agreements. (Anexo 11. link_SLA_Azure.txt)

Servicios Principales de Proveedores

Como bien se ha venido hablando durante el transcurso de la investigacion, los
servicios mas utilizados son los de computacion, base de datos y almacenamiento.
Los principales servicios utilizados por la comunidad de cada uno de los
proveedores son:

AWS EC2 (Elastic RDS (Relational S3 (Simple Storage
Compute Cloud) Database Service) Service)

GCP Compute Engine Cloud SQL Cloud Storage

Azure Maquinas virtuales SQL Database Alamacenamiento

Tabla 17. Matriz de principales servicios de Proveedores Cloud

Fuente: Autor
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4.2.3. Tercera etapa: Pruebas de calidad a Proveedores Cloud

Es necesario identificar la velocidad de carga o para ser mas exactos el performance
que tienen las maquinas virtuales instanciadas. Con la herramienta PageSpeed
Insights se puede hacer una confiable evaluacion de la velocidad que se puede
generar usando las maquinas al tener instalado un servidor y desplegada una

pagina.

PageSpeed analizard nuestro website y nos asignara una puntuacion o score sobre
100 que evalta cuanto mas rapida podria ser la carga de esta web. Un score muy
alto y cercano a 100 indica que hay poco que mejorar (es decir, la pagina ya carga
todo lo rapido que puede o cerca) mientras que un score bajo indica que hay

bastantes mejoras que podriamos llevar a cabo.

Se creo una pagina Landing sobre Cloud para subir a diferentes maquinas virtuales
y probar la velocidad de carga de estas. Cuando la pagina carga se ve de la

siguiente manera:

CLOUD!

Una breve descripcion!

Figura 38. Landing Cloud desplegada en VM de AWS

Fuente: Autor
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Y vista desde la carga de la herramienta de PageSpeed Insights se ve de la siguiente

manera:

Figura 39. Carga péagina en PageSpeed

Fuente: Autor

Las pruebas que se realizaron en la herramienta PageSpeed Insights para la parte

de computaciéon (EC2) en AWS fueron las siguientes:

Imagen RAM Almacenamiento Servidor | Tiempo de
(GB) interno (GB) Instalado cargaen
ordenador
Ubuntu Server 1 8 Apache 2 93
18.04 LTS
Amazon Linux 2 1 8 Apache 81
AMI httpd
(Equivalente
a Apache 2)
Red Hat Enterprise 1 10 Apache 90
Linux 8 httpd
(Equivalente
a Apache 2)
SUSE Linux 1 10 Apache 2 87
Enterprise Server
15 SP1

Tabla 18. Resultados prueba carga a EC2

Fuente: Autor

182




Aplicando el promedio maovil para la carga de AWS

. 93 4+ 81+ 90 + 87
Promedio movil proveedor AWS = 2 = 87,75

Ecuacion 8. Promedio movil carga AWS

Fuente: Autor

Las pruebas que se realizaron en la herramienta PageSpeed Insights para la parte

de computacion (Compute Engine) en GCP fueron las siguientes:

Imagen RAM | Almacenamiento Servidor Tiempo de
(GB) interno (GB) Instalado cargaen
ordenador
Ubuntu Server 1,7 10 Apache 2 94
18.04 LTS
Debian 1,7 10 Apache 2 91
GNU/Linux 9
Red Hat 0,614 10 Apache httpd 84
Enterprise Linux (Equivalente a
Apache 2)
CentOS 7 0.614 10 Apache httpd 87
(Equivalente a
Apache 2)

Tabla 19. Resultados prueba carga GCP

Fuente: Autor

Aplicando el promedio movil para la carga de GCP

94 +91+84+87 _
. =

Ecuacién 9. Promedio movil carga GCP

89

Promedio movil proveedor GCP =

Fuente: Autor
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Aplicando el promedio maovil para la carga de Azure

Imagen RAM | Almacenamiento | Servidor Instalado | Tiempo de
(GB) interno (GB) cargaen
ordenador
Ubuntu Server 1 2 Apache 2 91
18.04 LTS
Linux (redhat 1,7 10 Apache 2 87
7.7)
SUSE Linux 1 2 Apache httpd 84
Entrerprise (Equivalente a
Server Apache 2)
Debian 9 1 2 apache 85
“Stretch”
Tabla 20. Resultados prueba carga Azure
Fuente: Autor
Aplicando el promedio maovil para la carga de Azure
. 91+87+84+85
Promedio movil proveedor Azure = = 86,5

4

Ecuacion 10. Promedio maovil carga Azure

Fuente: Autor
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Para las pruebas de la base de datos se crearon instancias de servidores de base
de datos en cada uno de los proveedores que son objeto de andlisis. Las instancias

creadas se basan en MySQL.

Posterior de crear las instancias se crearon conexiones remotas desde un
administrador de base de datos, en este caso se utilizd la herramienta HeidiSQL.
En cada una de las instancias se cre6 una base de datos y se hicieron solicitudes
POST, GET, UPDATE y DELETE.

El resultado fue que, en cada una de las instancias, es decir, tanto en la instancia

de AWS, GCP y Azure las solicitudes se pudieron efectuar.

4.2.4, Cuarta etapa: Sondeo de aptitudes y habilidades en despliegue Cloud

de los estudiantes

Esta etapa se basé en dos fases para su cumplimiento, una fue la aplicacién de la
encuesta que se hizo online, a través de la herramienta Google Forms. El enlace se
dejo de forma abierta y se envio por diferentes medios de comunicacién como email
y Whatsapp, a estudiantes que cumplieran los requisitos necesarios para ser parte
de la muestra. La encuesta tuvo 17 respuestas por parte de los estudiantes de
diferentes semestres, cuyas respuestas se encuentran anexadas al presente

documento. (Anexo 12. Respuestas_encuesta_sondeo_estudiantes.xIsx)

Como segunda fase se eligié y convoco a un grupo de personas que ya estan a
punto de finalizar materias y algunos que ya las acabaron y se encuentran en su
proceso de grado a realizar una prueba presencial donde se les aplicd una prueba
de concepto sobre el manejo de tecnologias que involucra el Cloud Computing y

sobre conocimientos basicos que se deben tener sobre el tema.
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Lo que se logré identificar en cada una de las preguntas de la encuesta en la primera

fase fue:

1. ¢Ha conocido sobre la tecnologia Cloud Computing o computacién en la

nube? Por favor, expliquelo brevemente

Andlisis: La mayoria de las respuestas se orientaron a que se desconoce, 0
lo que se conoce es muy poco. Es de resaltar que se destacé una respuesta
sonde se definid concisamente Cloud: “Si. El término podria entenderse
como una prestacion de servicios de hardware y/o software por parte de un
proveedor mediante Internet.” Pero el resto de las preguntas fueron simples
acercamientos sobre beneficios que tiene Cloud, pero no esta clara la
definicion de Cloud por lo que se determina que es necesario que los
estudiantes entiendan que es Cloud Computing, para entender como lo

pueden utilizar.

2. ¢Qué acercamiento ha tenido con Cloud Computing desde la universidad?

Analisis: Alrededor del 60% de las personas que respondieron la encuesta
manifiestan no tener ningun tipo de acercamiento al uso de Cloud Computing
desde la universidad, un 27% usarlo por necesidad de un proyecto con

consulta propia y un 13% si haberlo visto en alguna clase.
Es evidente que se necesita abarcar mas el tema desde tempranas
asignaturas con eso el estudiante va fortaleciendo sus conocimientos, y le

permite facilidades y eficiencia en el desarrollo de otros proyectos.

3. ¢Qué proveedores de Cloud Computing conoce o ha escuchado que

existen?
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Analisis: A pesar del poco acercamiento de los estudiantes en el Cloud
Computing, algunos proveedores son reconocidos por su parte. AWS, GCP,
Azure e IBM Cloud fueron los proveedores que los estudiantes identificaron
siendo AWS el que aprecio con mas frecuencia en las respuestas.

Es notable que los estudiantes conozcan los proveedores, de esta manera
saben por dénde iniciar, y resalta la conveniencia del material guia este
enfocado a los lideres mundiales de Cloud Computing dando a los
estudiantes la capacidad de usar las tecnologias que saben que existen, pero

no se saben manejar adecuadamente.

¢Ha hecho despliegue de aplicaciones en algun proveedor de Cloud

Computing?

@S
@ No

Grafica 13. Estudiantes que han hecho despliegues.

Fuente: Autor

Sorprendentemente, de los estudiantes encuestas, el 47% de estudiantes
han realizado despliegues de aplicaciones en Cloud, evidenciando de que si

es necesario tener conocimientos en la tecnologia desde la academia pues
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para los proyectos universitarios también es bastante necesario el uso de

Cloud Computing.

Es de resaltar, que varios estudiantes, via correo electronico manifestaron
gue han hecho despliegues pero que funcionalmente presentan fallas esos
despliegues, es decir, se hace el despliegue, pero la aplicaciéon no tiene el

correcto funcionamiento y no cumple el objetivo para el que fue desarrollada.

¢ Qué proyectos ha desarrollado que involucren el acoplamiento de
tecnologias de base de datos y almacenamiento de archivos externo desde

la parte frontend y/o backend? Expliquelos brevemente.

Analisis: Los proyectos que los estudiantes han desarrollado a lo largo de
su vida académica, involucran el manejo de base de datos, comunicarse a
través de API REST, almacenamiento de archivos y separacion de front-end

y back-end en una arquitectura MVC.

¢ En qué asignaturas ha tenido acercamiento al Cloud Computing?

Analisis: 3 de los encuestados dicen no haber visto nada sobre esta
tecnologia en clase; redes de datos, sistemas distribuidos, inteligencia
computacional y software 2 son materias del area interdisciplinar en las que
hubo un acercamiento al Cloud Computing y en las materias de
profundizacion se tiene un acercamiento en trabajo de campo e loT son las

materias en que se hace uso de Cloud Computing.

La concepcion general es que lo poco que se ve es de una manera muy

superficial, explicando conceptos, pero no se explora a profundidad la
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tecnologia, evidenciando la necesidad de mejorar la calidad de ensefianza

de esta tecnologia.

¢ Qué experiencia tiene en el manejo de servidores?

Analisis: En un 80% de las respuestas no fueron buenas, pues se menciona
gue la experiencia es poca o nula, y el otro 20% a administrado servidores

tanto en Cloud Computing como en servidores fisicos.

Para hacer un buen uso del Cloud Computing es necesario saber la
administracion de servidores, es decir, que es lo que se necesita configurar
en un servidor para que sea seguro, eficiente y administre los recursos de
forma 6ptima. Es necesario aplicar un mayor control en este tema en la

universidad.

Estaria dispuesto a pagar alrededor de 1 doélar por crear una cuenta en un
proveedor de Cloud, teniendo en cuenta que le darian un periodo de prueba

gratuito. Justifique su respuesta

Analisis: solo 2 respuestas fueron negativas frente al pago de 1 ddlar por la
creacion de una cuenta en algun proveedor de Cloud. Se dice que un ddlar,
porque es lo que los proveedores cobran al crear una cuenta y entregan un

periodo de prueba donde se puede explorar la herramienta.

Es claro que al momento de ensefar esta tecnologia la universidad debe
brindar las garantias para que el estudiante tenga todos los recursos en el
aprendizaje, pero también debe ser comprensible que el pago que se efectué
no es exorbitante y mas que un gasto es una inversion; es esta la percepcion
que tiene la mayoria de los estudiantes que lo ven mas como una inversion

en su aprendizaje que un gasto innecesario.
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9.

10.

Que temaéticas relacionadas con el tema de despliegues en la nube cree

necesita saber

Analisis: el comun general en las respuestas es que lo que se necesita es el
poder integrar las tecnologias siendo desplegadas por separado, arquitectura
de aplicacion para ser desplegada en Cloud, capacidad, seguridad, entre

otras, fueron las caracteristicas mas consignadas en las respuestas.

Como los estudiantes vienen trabajando estas tecnologias por separado, se
detecta que es necesario tener un conocimiento en la integracién de estas
tecnologias, ya que se ha encontrado que el mayor inconveniente al
desarrollar una aplicacién por parte de los estudiantes es la configuracion e
integracion de base de datos, con computacién y almacenamiento de

archivos.

¢,Como cree que lo puede beneficiar conocer sobre Cloud en el mundo

laboral?

Analisis: Todos los estudiantes que responden la encuesta tienen claro que
el aprender esta tecnologia representa tiene un mayor campo de accion
donde sus habilidades en despliegue de Cloud le generan mayor confianza

a la hora de aplicar en una oferta laboral.
Al actualizarse en una de las tecnologias vanguardia pueden aportar

profesionalmente a las empresas que entren a trabajar, o si se da el caso de

crear empresa propia es algo que los puede ayudar bastante en su progreso.
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En la segunda fase se ejecutd la prueba de concepto, para lo cual se dividi6 al grupo
de estudiantes en 2 grupos para tener mas control sobre el monitoreo del
desempefio en la prueba, y también ajustando los horarios de conveniencia para
todos los participantes de las pruebas por lo que en algunos casos fue necesario

hacer las pruebas de manera individual.

Figura 40. Aplicacion prueba concepto Grupo 1

Fuente: Autor
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Figura 41. Aplicacion prueba concepto Grupo 2

Fuente: Autor

La prueba se realizé a través de la plataforma ProProfs?® y se hizo de forma
presencial donde se identificé que los estudiantes tienen nociones de que es Cloud,
pero al pedir explicacion de modelos de servicio o modelos de despliegue fueron

poco los acercamientos a respuestas correctas.

También se evalué la capacidad de crear servidores en los que se despliega una

aplicacion, identificando que un 80% de los estudiantes que realizaron la pruebas

23 ProProfs es una plataforma web que ofrece una gran variedad de cursos distribuidos por categorias y capitulos.
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no tuvieron la solvencia de hacerlo por cuenta propia necesitando la asesoria de
comparnieros y/o del investigador, y en algunos casos generar estrés el no poder

desarrollar el ejercicio.

Al presentar el reto de conectarse a una base de datos en la nube, el 50% de los
estudiantes no sabian cédmo, pues al entregarseles las credenciales de conexion,
no se entendia el cdmo funciona la conexién por lo cual fue necesario realizar una
explicacién del funcionamiento de los servidores de base de datos y de como se

puede efectuar una correcta gestion a través de una conexion remota.

Se evidencia que los estudiantes tienen una mayor fluidez al trabajar en servidores
Linux respecto a trabajar en servidores de Windows, lo cual es algo positivo, pues
bien, se sabe mucha de las empresas prefieren el uso de servidores Linux debido a

que es libre y su seguridad es buena.

Una parte que se identifica, y a la cual hay que abordar mucho en el desarrollo del
material es explicar bien en qué consisten las politicas de acceso a las instancias
de computacion, base de datos y acceso a los contenedores de archivos, porque al
presentar varios errores que ocurren por politica de acceso los estudiantes no
lograron identificar posibles causas y por ende no tener como se puede generar una

solucién.

Al terminar la prueba, con cada uno de los grupos se realiza una charla de
socializacion sobre la actualidad de esta tecnologia y como estan las habilidades
para afrontar el reto de usarla. La mayoria afirma tener las bases pero que la poca
practica hace que no puedan hacer despliegues exitosamente, ademas que el

trabajo siempre hecho a nivel local, no les permite evidenciar los problemas que se
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presentan a la hora de acceder a un servidor remotamente y puede generar

bastante inconvenientes no realizar practicas como las que se hicieron en la prueba.

Manifiestan que es necesario tener un material académico en el cual puedan guiarse
para tener un buen control en el despliegue de aplicaciones, y que seria perfecto
gue este material incluyera manejo de errores que se pueden presentar, que no son
errores incorregibles y que se pueden evitar al realizar una buena configuracién de

conexiones e instalacion de servicios.

4.2.5. Quinta etapa: Experimentos en despliegue de Cloud con estudiantes

Para realizar la prueba de despliegue en Cloud de una aplicacién que involucre las
tecnologias de computacion, base de datos y almacenamiento se les entrega a los
estudiantes los recursos necesarios que incluye las credenciales de un proveedor
en Cloud Computing, el codigo fuente de front-end y back-end de la aplicacion que
se va a desplegar denominada con el nombre “dockgy” y un script de la base de

datos de la aplicacion. (Anexo 13. Recursos_aplicacion_dockgy.zip)

La aplicacion fue creada bajo la arquitectura MVC, separando completamente el
front-end del back-end, y cuya comunicacion es mediante servicios web. Esta
arquitectura es implementada pues es una de las que se acomoda a la estructura

del Cloud Computing. (Anexo 14. Documentos_creacion_dockgy.zip)

Para la prueba se opta por usar AWS debido a que durante la experimentacion en
la etapa 3 se identificO que los servicios que ofrece son mas que los otros
proveedores, ademas AWS permite realizar conexiones remotas con mayor
facilidad que los otros proveedores, ya que la plataforma se encarga de generar los

recursos necesarios para que el usuario realice una conexién facilmente.
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Ademas, la renovacion mensual durante un afio de una version gratuita permite al
usuario realizar bastantes pruebas sin limitarlo a un tope econémico. Es claro que
no todos los servicios se ofrecen en la capa gratuita pero el manejo de computacion
bases de datos y almacenamiento si estdn en la version gratuita brindando la
capacidad para realizar una buena exploracién. Su configuracidbn minuciosa permite

identificar las ventajas que ofrece Cloud.

Por dltimo, una de las razones con mas peso, es que es catalogado por varias
entidades que evallan a los proveedores de Cloud como el lider de mercado, y es
una plataforma que genera bastante empleo, es por esto la eleccion en el caso de
estudio para generar aproximaciones con la tecnologia y que los estudiantes se
interesen por el uso de esta.

Junto con los recursos, a los estudiantes se les hace entrega de una guia donde se
realiza la creacion de maquinas virtuales, instancias de bases de datos y
contenedores donde se almacenan archivos. (Anexo

15.Guia_creacion_VM_DB_Storage en_cloud.pdf).

En esta guia se explica detalladamente el proceso de creacién de maquinas
virtuales con su proceso de configuracién necesaria para tener acceso a esta a
través de la red y de conexiones SSH necesarias para el traspaso de archivos, se
explica el proceso de creacién de instancias de servidores de bases de datos; para
estos dos casos también se explica la forma de hacer una conexién remota para su
administracion. Y, por dltimo, pero no menos importante se detalla el proceso de

creacion de contenedores de archivos.
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Los procesos mencionados anteriormente, son explicados para cada uno de los tres

proveedores lideres de Cloud, es decir, AWS, GCP y Azure.

Como complemento se entrega otra guia en la que se consigna utilidades para el
despliegue de una aplicacion en AWS. (Anexo 16. Utilidades_despliegue_ AWS.pdf)
En esta guia se especifica sobre errores que pueden surgir durante el despliegue a
nivel de computacion, creacion de bases de datos y/o conexiones a nivel de
programacion con un bucket. Pero no solo se enfoca a los errores, también se
brindan sugerencias y consejos que permiten una mayor eficiencia en el despliegue
en Cloud de servidores de computacion, servidores de bases de datos y manejo de
contenedores de archivos en el proveedor.

Figura 42. Aplicacion prueba despliegue Grupo 1

Fuente: Autor

196



lﬁl I = R T

Figura 43. Aplicacion prueba desplieguen Grupo 2

Fuente: Autor

Para esta prueba, cada uno de los grupos se dividié en equipos para realizarla. A
cada uno de los equipos se le tomo el tiempo que tardaron en realizar la prueba y

los resultados son:

Grupo Equipo Tiempo de desarrollo
(minutos)
Uno A 110
Uno B 98
Dos A 87
Dos B 95

Tabla 21. Tiempo de despliegue de aplicacion en Cloud

Fuente: Autor
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Para esta prueba con los recursos y el material a los estudiantes se le entrega una
guia de configuracion para realizar el correcto despliegue hecha para realizar la

prueba.

Esta aplicacion que requeria bastante configuracion para ser desplegada es posible
solucionar gracias a las guias que se entregaron. Para esto los estudiantes realizan
el experimento y lo que se identifica es que la guia es bastante util para los

estudiantes.

La guia direcciona a los estudiantes en los procedimientos de despliegue
permitiendo crear maquinas virtuales, una para front-end y otra para back-end,

creacion de instancias de bases de datos y configuracion de buckets.

Con la guia los estudiantes lograron realizar el correcto despliegue en un tiempo
gue va desde la media hora hasta las casi dos horas. Esto es un balance positivo
pues los estudiantes no habian hecho el ejercicio de realizar un despliegue en AWS,
a excepcion de dos personas que por su experiencia fue quienes desarrollaron mas

rapido la prueba, ya que lograron ejecutar un despliegue exitoso de la aplicacién.

Durante la prueba a varios estudiantes le surgieron preguntas sobre el material, que
no quedo claramente consignado y es evidente que necesita una mejora. Pero las
preguntas que se hicieron fueron mas de aclaracion de conceptos, mas no sobre el
procedimiento que se necesita desarrollar para creacion de instancias que necesita

la aplicacion para funcionar correctamente.
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La mayoria de los estudiantes durante el proceso afirman que lo que esta
consignado en la guia es nuevo para ellos, y que lamentan no haber contado con
un material como ese en el transcurso de la carrera debido a que habria sido de
gran utilidad para solventar problemas que surgen en las asignaturas del pensum.
Ademas, solicitan el poder tener los recursos y las guias para realizar mas practicas

para seguir mejorando sus habilidades en el despliegue.

A pesar de que la guia esta bastante desglosada, es notorio que es necesario
acompafarlo de una explicacion, pues en la guia faltan consignar informacién que
permite entender mejor las tecnologias y el como usarlas para realizar el correcto

despliegue.

4.2.6. Sexta etapa: Recoleccidn de resultados de experimentos

En esta Ultima etapa se aplica una encuesta a los estudiantes que ejecutaron la
prueba utilizando el material de referencia creado en la presente investigacion. Lo
gue se busca es la percepcidon del material por parte de los estudiantes y también
se plasma un consolidado de observaciones y comentarios que surgieron durante

el desarrollo de la quinta etapa.

Los resultados de las respuestas son recolectadas y analizadas para identificar qué
es lo bueno y lo malo del material, y con base en estas observaciones darle mejoras
al material. (Anexo 17. Respuestas_encuesta_final_estudiantes.xIsx)

Lo identificado por la encuesta se plasma por cada una de las preguntas hechas:
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1. En la primera prueba, en la que se media el nivel de conocimiento, ¢ detecto
fallas? ¢ Cuales?

Analisis: De las personas que resolvieron la prueba y respondieron la
encuesta, manifiestan que antes de la prueba tenian un poco conocimiento
del funcionamiento de Cloud o casi nulo. Ademas, también manifiestan poco

conocimiento en la administracién de servidores de forma remota.

Estos temas son los que se abarcaron en la construccion de las guias de

referencia pues son fallas que se detectaron en la prueba de sondeo.

2. ¢Cree que el material tiene una facil comprension?

@ si

@ No
Es comprensible, pero necesita
mejoras.

Gréfica 14. Comprension del material referencia

Fuente: Autor

Todos los estudiantes que hicieron parte de la investigacion piensan que la
guia es comprensible, y la mitad de ellos piensan que necesita mejoras. Lo
cual fue claro durante el desarrollo de la prueba, donde se identifico la

necesidad de aplicar unas mejoras que necesita la guia.
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Esto permite identificar que el objetivo de la guia fue cumplido, pues todos
los estudiantes pudieron resolver la prueba y en el proceso entendieron que
es lo que se estaba haciendo, mas no realizar procedimientos sin el entender

el por qué.

3. Su nivel de habilidades de despliegue en Cloud antes del material era:

@ Mulo

@ Malo
Aceptable

@ Bueno

@ E:celents

Gréfica 15. Nivel de habilidades de estudiantes pre-prueba

Fuente: Autor

El 67% de los estudiantes afirman que tenian un conocimiento aceptable
sobre el despliegue de aplicaciones en Cloud, y el resto que tienen un mal o

nulo conocimiento sobre el tema.

Durante la aplicacion de la prueba los estudiantes manifestaron que la prueba
de sondeo les sirvio para identificar cuales son sus debilidades y quieren
mejorarlas, concluyendo que no tienen la suficiente solvencia para realizar

despliegues en Cloud.
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Esto se presente debido a que hay poco abordaje en el tema durante la vida
académica en la carrera de Ingenieria de Sistemas y Computacion en la

universidad pedagogica y tecnolégica de Colombia.

4. Su nivel de habilidades de despliegue en Cloud después de contar con el
material de referencia es

& MNulo

& Malo
Acepiable

@ Busno

@ E:celents

Grafica 16. Nivel de habilidades de estudiantes pos-prueba

Fuente: Autor

Después de aplicar la prueba, y de que los estudiantes inspeccionaran la
guia de referencia creada donde de les explica los procedimientos y posibles
errores que surgen en el despliegue de aplicaciones en Cloud tiene una mejor

percepcion de sus habilidades en estos procesos.

Los estudiantes concluyen que teniendo una guia el realizar estos
procedimientos lo pueden hacer de una manera mas fluida y optima.
Logrando esto les genera mas confianza a la hora de indagar en este campo

y tener mas solvencia en el campo laboral.

5. ¢Qué eslo mas util para usted, de lo consignado en el material de referencia?
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Analisis: Las respuestas de los estudiantes mencionan que las utilidades de
la guia es el cdmo se integran las tecnologias de computacion, base de datos

y almacenamiento externo de archivo.

También dicen que una de la gran utilidad que tiene el material es el manejo

de posibles errores que pueden surgir durante los procesos de despliegue.

Esto corrobora la utilidad del material, pues en la documentacién oficial se
explica los procesos de una manera ideal, pero en el proceso de despliegue
es dificil dar un solo modo de realizar los procesos pues no todos necesitan
lo mismo, es asi como la sugerencia de posibles errores puede facilitar el

proceso y generar una mayor agilidad.

¢, Qué necesita refuerzo de explicacién en el material?

Analisis: Para la mejora los estudiantes proponen tener una mayor
profundizacién en los niveles de seguridad, en ampliar el uso de tecnologias

en el despliegue de aplicaciones y desglosar un mas los procesos.

Debido a que si es importante el explicar las tecnologias que se despliegan
queda dificil el explicar cada una de las tecnologias existentes pues son

muchisimas.

El material se orienta a brindar las bases, pero esto puede representar el
inicio de un repositorio donde se traten temas sobre Cloude ir mejorando las
guias constantemente para compartir la informacion a la comunidad

universitaria.
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7. Contando con el material y conociendo los procesos necesarios en el
despliegue, para usted, la percepcion de complejidad de hacer un despliegue
es:

@ Baja
& Nedia
Alta

Gréfica 17. Percepcion complejidad despliegue Cloud pos-prueba

Fuente: Autor

En charlas con los estudiantes y gracias a la aplicacion de prueba de sondeo,
se habia identificado de que los estudiantes tenian un miedo al afrontar este

reto.

Después de ver las guias y ejecutar la prueba, comprueban que estos
procesos no tienen mayor complejidad, que, si es necesaria realizar varios
procesos de configuracion y que son de bastante cuidado, pero con la
constante aplicacion de pruebas se vuelve algo més facil de realizar en cada

ocasion.

Todos los estudiantes creen que el proceso no es tan engorroso, la mitad
piensa que es facil de hacer y la otra mitad piensan que tiene complejidad,

pero es posible de lograr.
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8. El nivel de utilidad del material de referencia de despliegue en Cloud para los
estudiantes de Ing. de Sistemas y Computacién es:

@ Mo sirve nada
@ Algo ayuda
Ayuda bastante

Grafica 18. Nivel de ayuda del material guia

Fuente: Autor

Todos los estudiantes piensan que el material es de bastante ayuda, pues
antes del material no habian hecho el ejercicio por falta de conocimientos,
pero al tener una guia de referencia saben que procedimiento y como
ejecutarlos para hacer el despliegue. Los estudiantes piensan que al tener
claros los procedimientos y los posibles errores que se pueden presentar en
estos procedimientos les aporta bastante en la mejora de sus habilidades y

brinda las bases para constantemente actualizarse en el mundo del Cloud.

La guia al basarse en procesos Uutiles, y en tecnologias de mayor uso brinda
al estudiante la capacidad de explorar la herramienta de AWS y desplegar

una aplicacion correctamente.
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9. Qué opinion tiene sobre el material

Analisis: La concepcion general por parte de los estudiantes habla sobre el
material, argumentando que es de bastante ayuda, debido a que abarca un
tema que actualmente como profesionales se debe dominar, y teniendo en
cuenta que en la universidad no se tuvo mucho enfoque en el tema de cloud
computing y en la parte de despliegue de aplicaciones el aprendizaje en la
universidad fue nulo, este material sera de gran ayuda para abarcar este tipo
de temas.

Adicional algunos estudiantes, en una charla de socializacién afirman que el
material es bueno para conceptos basicos de manejo de Cloud que
complementan la documentacion de las plataformas, y que esté explicacion
la sienten mas dirigida a ellos pues sienten bastante util hablar sobre los

errores que pueden surgir en el despliegue de aplicaciones en Cloud.
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este capitulo se presenta las conclusiones se orientaron al cumplimiento de los
objetivos, destaca los resultados mas sobresalientes de esta investigacion y se
confrontan con los planteamientos de los autores mas cercanos al tema ya citados

en este texto.

5.1. Discusion

Un material referente en el despliegue de aplicaciones en Cloud puede generar gran
aporte a las personas que no han tenido mucho acercamiento en el tema, pero es
de resaltar, que, durante el proceso de mi investigacion, asi como ciertos topicos
son importante abarcarlos, es muy dificil explicar en una guia y es necesario hacerlo
durante la practica por lo cual un material referente siempre tiene que ser
complementado con explicaciones, pues al momento de desarrollar la prueba final,
se evidencio la ambigiedad que se puede presentar al no tener una explicacion

inicial.

Renish [50] mencionaba entre las recomendaciones de buenas practicas en el uso
de Cloud es contar con los expertos en la nube adecuados que comprendan y
cumplan con las pautas en todas las etapas de disefio, configuracion e
implementacion. Es evidente que formar profesionales con estas caracteristicas es
necesario para generar progreso en la tecnologia y no por el contrario hacer mal

uso de esta ocasionando repelencia por parte de las empresas.

El método de andlisis de los proveedores de Cloud se hizo de una forma muy basica,
puesto se pudo implementar mejores técnicas de analisis y decisiones de la mejor

opcion, utilizando métodos como TOPSIS que fue utilizado por Basu Aveel y Gosh
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Sanchita [68] en su articulo: “Implementing Fuzzy TOPSIS in Cloud Type and
Provider Selection” para identificar los tipos de Cloud y la seleccion de un proveedor
con experimentos de mayor calidad y ofrecen resultados soportados con un alto

nivel de experimentacion y analisis.

Luis Joyanes Aguilar habla sobre Cloud en su investigacion: “COMPUTACION EN
LA NUBE: Notas para una estrategia espafola en Cloud Computing” [47], dice que
la nube, o Computacion en la nube (términos para definir CloudComputing), es un
concepto tecnoldgico (buzzwords) cada vez mas utilizado. Lo cual se evidencia que
el tema que escogi es algo muy importante de aprender porque es una tecnologia
que esta viviendo un auge impresionante y que al tener personas con mas
conocimientos en este y que se interesen por profundizar en su aprendizaje va a
permitir evolucion en las dos partes, en la tecnologia y en quienes hacen uso de

esta.

Gracias a lo consignado en el ranking de proveedores Cloud hecho por Clutc.co [59]
y lo dicho en la publicacion hecha por Laura Shiff [60] en donde nos brinda la
informacion del cuadrante magico de Gartner se identifica a los lideres de este
servicio y donde se posiciona AWS como el lider indiscutible de servicios Cloud, es
base para evaluar los proveedores, pero que alguno se catalogue mejor que otro no
quiere decir que es mejor en todo. Lo identificado en el transcurso de la
investigacion fue cada uno de los proveedores tiene ventajas en algunos aspectos
sobre sus competidores, lo que sucede es que AWS tiene muchos mas servicios y
adaptabilidad que los otros proveedores, pero no siempre es la mejor opcién en
todos los casos, por lo tanto, antes de tomar una decision de eleccion es necesario

plantear muy bien para que se necesita la tecnologia de Cloud.
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En lo que concierne al nivel de los estudiantes, fue notorio el que si habia fallas a la

hora de realizar el despliegue y el material generé aporte, pero quedo corto el

material en cuanto a explicacion, puesto que a pesar de las fallas alrededor del 60%

de los estudiantes traian buenas bases y se pudo explorar en temas un poco mas

avanzados, esto fue expresado por varios estudiantes en el proceso de diagndstico

del material.

5.2.

Conclusiones

En el proceso de despliegue de aplicaciones en Cloud, las tematicas
fundamentalmente que se deben conocer es la administracion de
servidores, los métodos y configuracion de conexiones entre tecnologias,

y esencialmente la arquitectura de la aplicacion que se va a desplegar.

En relacion con lo encontrado durante el estado del arte y la evaluacion
gue se hizo a los proveedores Cloud, se identifica que ninguno de los
proveedores Cloud es malo pues todos brindan un gran servicio, y cada
uno tiene caracteristicas resaltables. Cada proveedor tiene un plan de
costo, variedad de servicios, pero lo mas relevante es el nivel de SLA de

cada uno.

AWS es el proveedor que brinda las mejores garantias y opciones para las
personas que inician en el mundo del Cloud, puesto otorga comodidad de
aprendizaje, costos y quien tiene alta demanda en el mercado. Con la
indagacion se corrobora lo consignado en el cuadrante magico de Gartner

donde AWS es el proveedor que es el lider indiscutible de la industria.
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Actualmente el auge del Cloud Computing es notable, y las aplicaciones
web se deben orientar al despliegue en este. Con lo indagado se identifica
gue la aplicacion creada se debe basar en un modelo de desarrollo MVC
donde se puede desarrollar de forma desacoplada la parte de: interfaz de
aplicacién, la logica que maneja, su base de datos y la configuracion del
almacenamiento; permitiendo que su conexion sea sencilla. El desarrollo
de la aplicacion denominada “dockgy” es un claro ejemplo de una
aplicacion robusta, que puede ser desplegada en Cloud facilmente y que

funcione normalmente.

En el proceso de desarrollo de las etapas, y en la consulta del estado actual
del Cloud Computing, se identifica el como es visto por parte de: los
estudiantes, profesores y quienes lo usan de una manera profesional la
necesidad de conocer y compartir el como se trabaja en esta tecnologia.
Es por esto, por lo que la creacion de guias de referencia es necesaria,
pues sirve para aquellas personas que quieran incursionar en este mundo,
brindandoles la oportunidad de aprender de una manera agil y tener

herramientas para afrontar la vida profesional.

La evaluacion de un material creado es absolutamente necesario efectuarlo
con personas que en realidad lo necesiten pero que sean criticas, es por
esto por lo que al hacer una prueba de campo del material construido se
identificd que es de bastante utilidad, pero que no todas las personas tienen
el mismo ritmo de aprendizaje, brindando las bases para incentivar el

aprendizaje de la tecnologia.

Finalmente, el aplicar pruebas, socializar informacion y plasmando
informacion sobre el despliegue de aplicaciones en Cloud, donde las
personas revisen a conciencia el material mejora sus habilidades, pero no

solo revisando las guias puede mejorar, también tiene que realizar
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5.3.

5.4.

practicas donde en cada una encuentra algo que mejora sus habilidades.
Al tener una base referencial, como un material académico el estudiante
realiza un ejercicio de despliegue en lo mas basico, identificando que si se

puede realizar un despliegue y motivandose a mejorar.

Recomendaciones

No todas las personas tienen el mismo ritmo de aprendizaje, 0 no a todas
las personas se les puede explicar de la misma forma un tema, siempre
van a existir diferencia de opiniones sobre quien es el lider, lo que es
importante es identificar las ventajas de la tecnologia de Cloud para dar a

entender que es una tecnologia en auge.

Al realizar una indagacion de un tema amplio como lo es el Cloud
Computing, se identifican muchas ramas de aprendizaje y variables de
evaluacion, es necesario delimitar bien el proceso, pero sin excluir
variables importantes y siempre tener presentes los factores que afectan

en el uso de estos servicios.

Impacto social

El presente trabajo trata de mitigar el problema de falta de conocimiento en los

despliegues de aplicaciones en Cloud. Los estudiantes que van terminando su ciclo

académico en la carrera de Ingenieria de Sistemas y Computacion deben conocer

este tipo de procesos, y teniendo un material referente pueden enfrentarse a esto,

abriendo mas oportunidades laborales en donde se involucre el uso de Cloud.
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No obstante, el material puede servir para todos los estudiantes, y brinda las bases
para su ensefianza, por lo tanto, el material puede aportar en los temas que los
docentes imparten a los estudiantes, asi de esta manera tanto el estudiante como
el docente pueden irse actualizando en el tema y en conjunto potenciar sus
habilidades.

Durante la investigacion se logré identificar fallas y desconocimientos tanto en los
estudiantes como en el proceso educativo, evidenciando que es necesario abarcar
este inconveniente. Con lo desarrollado aquella persona que utilice el material
puede empezar a detectar fallas que tenga en sus habilidades y asi empezar a
mejorar, y en su proceso de aprendizaje contribuir con el compartimiento del

conocimiento.

Ahora bien, cabe resaltar que, al tener profesional con la habilidad de hacer
despliegue, se genera una gran confianza por parte de las empresas que utilizan
esta tecnologia pues tienen la posibilidad de contratar a personas que poseen la
habilidad de hacer un despliegue de manera eficiente. Asi en el campo laboral se

optimizaran procesos y se brinda un servicio de alta calidad.

5.5. Trabajo futuro

El trabajo realizado evalu6 el Cloud Computing desde algunos aspectos, pero el
potencial investigativo que tiene este tema es amplio. Al evaluar desde los servicios
de computacién, base de datos y almacenamiento; se da un aporte inicial con la
creacion de guias de referencia motivando a la realimentacién del material con

actualizaciones constantes.
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Esto da pie, a que se explore con una mayor profundidad lo inicialmente indagado,
y expandir el temario, por ejemplo, evaluar el uso de Cloud para analitica, 10T,

robdtica, y los otros centenares de servicios que actualmente existen en Cloud.

El haber hecho una evaluacion del estado de las habilidades de los estudiantes en
el tema motiva que el ejercicio se haga regularmente no solo en habilidades en
Cloud sino en todo tipo de habilidades que requiere un ingeniero de Sistemas y
Computacion egresado de la UPTC, y en esos procesos autoevaluativos generar

material refrenté que aporte a la mejora de todo aquel que decida usar el material.
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