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RESUMEN
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La computacidén en la nube ha revolucionado el mundo de la
informdtica en los Ultimos anos, al ofrecer diferentes servicios
tecnoldgicos para el almacenamiento, gestion, desarrollo y hospedaje
de datos e informacién que antes era realizado en servidores fisicos
tanto publicos como privados. Tomando en cuenta el auge e
importancia que ha tomado la computacion en la nube y el hecho de
gue en ésta se encuentra el futuro de la computacioén, estd creciendo
significativamente el nUmero de companias a lo largo del mundo han
decidido ofrecer servicios relacionados con tecnologias como servicios,
enfre los que se destacan las Infraestructuras como Servicio (laas), las
Plataformas como Servicio (PaasS) y Software como Servicio (Saas). El
presente proyecto se fundamentd en la realizacion de una investigacion
sobre estos servicios tecnoldgicos ofrecidos en la nube, que sirviera de
base para prestacion de servicios de consultoria empresarial, mediante
la aplicacion de un modelo selectivo utilizando una aplicaciéon movil,
desarrollada como herramienta portdtil para su uso por el consultor en
su interaccién con la empresa cliente, quien deberd aportar, en base a

sus necesidades tecnoldgicas, las ponderaciones correspondientes de
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las variables incluidas en el modelo selectivo. Tanto el modelo selectivo
como la aplicacion movil fueron probados exitosamente con datos
reales en una actividad de consultoria para la empresa panamena

SOStech Consulting, C.A.

Palabras clave: Modelo selectivo, tecnologias de computacion,

computacion en la nube, consultoria, toma de decisiones.
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INTRODUCCION

La computacion en la nube (cloud computing) es una tecnologia
que permite ofrecer una gran cantidad de servicios computacionales a
través de internet. Para utilizar las tecnologias de cloud computing se
necesitan herramientas de automatizacion y gestion, bases de datos
especificas, software de virtualizacion vy sistemas operativos. La finalidad
de los sistemas operativos es configurar las interfaces de usuarios y las
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redes; la virtualizacidon agrupa los recursos informdaticos; el sofftware de
automatizacioén los asigna, las herramientas de gestion se encargan de
suministrar nuevos entornos y las bases de datos del almacenamiento
de los datos.

El presente frabajo busca desarrollar o adecuar un modelo selectivo
para servir como apoyo al proceso de seleccidon de tecnologias de
computacion en la nube.

Como valor agregado se desarrollard una aplicacion movil o web que
puede facilitar el servicio de consultoria, logrando asi una herramienta
de soporte para la toma de decisiones.

El principal beneficio de utilizar el método selectivo es que posibilita
adaptarse faciimente a las necesidades y requerimientos especificos de
cada cliente, permitiendo contar con una herramienta que puede
utilizarse sin problema en diferentes casos y oportunidades laborales.

El presente trabajo de investigacion tiene la siguiente estructura:

e Capitulo 1, conformado por la definicion vy justificacion del
problema, los anfecedentes de la investigacion, objetivos
generales, especificos y el alcance del estudio.

e Capitulo 2, conformado por el marco tedrico para los diferentes
conceptos de tecnologias de computaciéon en la nube (laas,
Paas, Saas, bases de datos, lenguajes de programacion) y sobre
modelos selectivos.

e Capitulo 3, conformado por la explicacidon del proceso llevado a
cabo para la obtencién y aplicaciéon del modelo selectivo para la
selecciéon de tecnologias de computaciéon en la nube.

e Capitulo 4, conceptualizacion, diseno y desarrollo de la
aplicacion movil.

e Capitulo 5, resultados obtenidos luego de llevar a cabo el estudio
y posteriormente un andlisis de tales resultados.

e Finalmente se presentan las Conclusiones y Recomendaciones.

CAPITULO 1: IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1.1. Antecedentes de la investigacién



La tecnologia en la nube es un concepto bastante novedoso y que
en los Ultimos anos ha venido cambiando la forma en la que
conocemos la informdtica. Tanta es la influencia del cloud computing
en la actualidad que muchas personas seguramente han utilizado
servicios de computacién en la nube sin siquiera tener conocimiento de
ello. Con la informdtica en la nube no se busca sustituir tecnologias
anteriores, sino el ofrecer un complemento a las fecnologias ya

conocidas.

Luego de redlizar una revision bibliografia se encontraron los siguientes
antecedentes:

Palos P (2015) publican una tesis doctoral (Universidad de Sevilla)
titulada “Modelo de aceptacion y uso de cloud computing: Un
andlisis realizado en el dmbito empresarial” un trabagjo que
demuestra la gran aceptacion que ha tenido una tecnologia
como lo es la computacion en la nube en el dmbito empresarial.

Ferndndez M (2012) publica un articulo (Revista Bibliotecas)
titulado "Computacion en la nube para automatizar unidades de
informacion” texto en el cual se denota la importancia de la
computacion en la nube y también se tratan diferentes aspectos
qgue hacen mads facil el crecimiento y por lo tanto, el uso de la
informdtica en la nube.

B&ez S (2015) publica un trabajo de fin de grado (Universidad de
la Laguna) fitulado “Computacién en la nube. Oportunidades,
refos y caso de estudio” un texto en el cual se estudian las
diferentes oportunidades, el estado actual y las posibilidades a
futuro de una tfecnologia tan relevante como lo es la
computacion en la nube.

Garcia A, Escobar L, Navarro A y Vasquez A (2011) publican un
articulo corto (Revista Sistemas y Telemdatica) titulado: *“Método de
evaluacion y seleccion de herramientas de simulacion de redes”
en el cual se propone un nuevo método para evaluar vy
seleccionar una fecnologia, en este caso, herramientas de
simulaciéon de redes.
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e Rivas L, Pérez M, Mendoza L y Grimdn A (2010) publican un articulo
titulado: “Criterios para la seleccidén de herramientas de ingenieria
de software en PYMES"” en el cual se puede observar la decisidon
de utilizar un método selectivo para la toma de decisiones en
herramientas de ingenieria de software para pequenas vy
medianas empresas.

Luego de hacer la revision bibliografica, no se encontraron trabajos
publicados similares o del estilo propuesto en el presente trabagjo.

1.2. Definicion del problema

En la actualidad podemos conseguir una gran cantidad de
tecnologias de computacion en la nube, cada una de ellas ofrece
ciertas ventajas y beneficios que pueden adaptarse de mejor o peor
manera a los requerimientos de cada organizacion que quiera utilizar tal
tecnologia.

La gran cantidad de opciones existentes para seleccionar es una gran
ventaja, pero también crea una dificultad a la hora de tomar una
decision, es por ello que el desarrollo o la adecuacidén de un modelo
para ayudar con el proceso de decision utilizando un método selectivo
que pueda adaptarse a las necesidades de cada institucion, tiene una
gran utilidad y puede ser ulilizado como una herramienta para la
prestacion de servicios de consultoria.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Desarrollo o adecuacion de un modelo selectivo de tecnologias
de computacidon en la nube para la prestacion de servicios de
consultoria informdatica.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Revisidn bibliogrdfica sobre topicos de la teoria y andlisis de
decisiones como técnica de investigacion de operaciones.
2. Desarrollo o adecuacion de un modelo selectivo para la
toma de decisiones.
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3. Investigacion de tecnologias computacionales para el
desarrollo en la nube.

4. Elaboracién (o creaciéon) de una aplicacion (web o movil)
como herramienta computacional de soporte para la
prestacion de servicios de consultoria.

1.4. Alcance del estudio

El estudio estard orientado para cualquier organizacion que
necesite servicios de consultoria respecto a la confratacion de
tecnologias de computacion en la nube, oforgdndoles asi la
informacién necesaria para tomar la decision que mejor se ajuste a sus
deseos y necesidades.

1.5. Justificaciéon del problema

El crecimiento de la demanda de las tecnologias de
computacidon en la nube en los Ultimos anos es realmente
impresionante, incluso se podria decir que en este tipo de tecnologias
esta el futuro de la computacion. Justamente el crecimiento de la
demanda de estas tecnologias hace que diferentes empresas decidan
explotar ese mercado y ofrecer herramientas para su uso por diferentes
usuarios alrededor del mundo; esa cantidad de opciones disponibles
hace que tomar una decision sea realmente complicado. Esa dificultad
permite que una herramienta computacional para la prestacion de
servicios de consultoria, pueda ser de utilidad en la toma de decisiones
gue estén en total sintonia con las necesidades del cliente.

1.6. Metodologia Utilizada

La propuesta de la adecuacidon del modelo selectivo de
tecnologia de computacion en la nube para servicios de consultoria
requiere la utilizacion de diferentes fases. Estas se detallan a
contfinuacion:

Fase de investigacion bibliografica. Una fase que conlleva un
trabajo de investigacion bibliografica, con la finalidad de obtener
conocimientos necesarios para resolver el problema.
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Fase de determinacion del método. Con los conocimientos
necesarios obtenidos por la investigacion bibliogrdfica se procederd a
realizar una comparacion entre algunos de los métodos de la teoria de
decisiones para elegir el mds adecuado para la resolucidon del
problema.

Fase de diseno. En |la fase de diseno se elabora un plan de trabajo
para la automatizacion del modelo selectivo de tecnologias de
computacion en la nube.

Fase de construccion. En la fase de construccion se toman todos
los conceptos y decisiones de las fases anteriores para automatizar el
modelo selectivo y finalmente crear una aplicacion como herramienta
computacional de soporte en la prestacion de servicios de consultoria
para la toma de decisiones.

Fase de pruebas. Luego de la fase de construccion es clave pasar
por una fase de pruebas para confirmar que tanto la automatizacion
del modelo, como la aplicacién funcionan perfectamente y pueden
obtenerse de ellas los resultados esperados.

Fase final. La fase final consiste simplemente en ajustar la version
escrita del proyecto de grado y fambién cualquiera de los problemas
que pudieron encontrarse en la fase de pruebas.

1.7. Beneficios del trabajo

El desarrollo o la adecuacion de un modelo selectivo para
tecnologias de computacién en la nube trae grandes beneficios para la
Empresa Consultora en la prestacion de servicios de asesoria vy
consultoria, con mayor rapidez y efectividad en los resultados, asi como
también, trae grandes beneficios al organismo contfratante al poder
seleccionar las mejores tecnologias para su caso de estudio especifico
tomando en cuenta sus necesidades y exigencias.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Computacion en la nube

El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologias (NIST) define la
computacion en la nube (o lainformdatica en la nube, como también se
le conoce) como:

“Un modelo para habilitar acceso conveniente por demanda a
un conjunto compartido de recursos computacionales configurables,
como por ejemplo: aplicaciones, servicios, redes, servidores vy
almacenamiento), que pueden ser rdpidamente aprovisionados vy
liberados con un esfuerzo minimo de administracién o de interaccién
con el proveedor de servicios”. [8]

Tomando en cuenta la definicidon proporcionada por el NIST, puede
entenderse la computacion en la nube como un modelo o paradigma
que puede ofrecer servicios informdticos por medio de una red. Siendo
la escalabilidad y la elasticidad dos de las caracteristicas mds
importantes de la misma, pudiendo asi ofrecerles a los usuarios la
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posibilidad de tener un crecimiento y un decrecimiento rdpido, sencillo
y con un costo bastante bajo.

2.1.1.

Caracteristicas o particularidades de la

computacién en la nube

Las principales caracteristicas o particularidades de la computacion
en la nube son las siguientes (segun la descripcion proporcionada por el
NIST) [8]:

Pago bajo demanda. El usuario tiene la posibilidad de reducir o
ampliar los servicios utilizados, sin la necesidad de negociar con el
proveedor del servicio. Esta es una de las caracteristicas mads
importantes de la computacion en la nube ya que le permite al
usuario pagar solamente por los servicios que necesita.

Facil acceso a la red. El usuario puede acceder sin problema a
través de diferentes mecanismos que estén conectados a la red,
por ejemplo, teléfonos moéviles, computadores, entre otros.
Agrupacion de los recursos. Todos los recursos informdticos del
proveedor se agrupan en un mismo lugar para que multiples
consumidores puedan utilizarlos. A cada cliente se le asignan
diferentes recursos de forma dindmica dependiendo de su
demanda. El cliente no suele tener un control sobre la ubicacién
exacta de tales recursos, a pesar de ello, puede tener una idea
de en qué pais, estado o centro de datos se encuentra. Entre los
recursos ofrecidos por el proveedor podemos enconftrar, por
ejemplo, almacenamiento, ancho de banda, procesamiento,
entre otras cosas.

Elasticidad. Cualquier recurso puede escalarse de forma
automdtica, es decir, si se necesita mds capacidades se
aprovisionan y si se necesita menores capacidades se liberan. La
elasticidad permite que parezcan ilimitados los recursos, ya que
pueden aumentar o disminuir segun la necesidad.

Servicio controlado. Los recursos ofrecidos por el proveedor
pueden ser controlados y monitoreados de forma automdatica,
esto permite un mejor aprovechamiento de tales recursos.
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2.1.2. Modelos de computacién en la nube

Podemos definir los tipos de modelos de la computacion en la

nube principalmente en dos grupos diferentes: segin el modelo del
servicio y segun el modelo de desarrollo [8]:

2.1.2.1. Modelos de computacién en la nube segun el servicio

Infraestructura como servicio (laa$). Es un servicio que permite al
cliente  utilizar sistemas de  funcionamiento  (servidores,
procesamiento, entre otros recursos de importancia), aplicaciones
y almacenamiento basados en la web sin tener que comprar,
administrar 'y brindar soporte a la infraestructura de nube
subyacente. El cliente tiene conftrol sobre el sistema operativo, el
tipo de almacenamiento y también sobre las aplicaciones a
utilizar. En algunos casos, también es posible que tenga control
sobre varios de los componentes de redes.

Plataforma como servicio (Paas$). El recurso principal ofrecido por
las PaaS es la posibilidad de contar con herramientas para
desarrollar, probar, mantener e incluso desplegar aplicaciones
informdticas, todo esto sin la necesidad de alojarlas en un sistema
fisico. En el caso de la plataforma como servicio, el cliente no
confrola la infraestructura de la nube (la red, los servidores, los
sistemas operativos o el almacenamiento), pero si tiene control
sobre las aplicaciones implementadas y sobre los ajustes para la
configuraciéon del entorno (en donde se alojan las aplicaciones).

Software como servicio (Saa$). El software como servicio le
permite al usuario alquilar el uso de una aplicacidon que se ejecuta
en la nube. A estas aplicaciones normalmente puede accederse
desde diferentes dispositivos y el cliente no tiene control o manejo
sobre gran parte de los recursos (red, almacenamiento, servidores,
sistemas operativos o una gran parte de la configuraciéon de la
aplicacion).
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2.1.2.2. Modelos de computacién en la nube segun el
desarrollo

e Nube privada. En la nube privada la infraestructura es dedicada
al uso exclusivo de una organizacion (dentro de ella pueden
incluirse varios consumidores). Quienes gestionan y administran los
servicios de este modelo pueden ser tanto el proveedor, como
incluso la organizacidén que confrata el servicio o un tercero.
Usualmente se contrata una nube privada cuando los datos son
criticos y deben protegerse. También es recomendable una nube
privada cuando se necesita una mayor flexibilidad.

e Nube publica. En el caso de la nube publica, los recursos son
propiedad de un proveedor de servicios en la nube y este los
administra para ofrecerlos a sus clientes. No se conoce la
ubicacion de la informacidon, a pesar de ello, puede estar
bastante segura y el costo del servicio es mas bajo.

e Nube comunitaria. Es bastante parecida a la nube privada, pero
en este caso el uso de la infraestructura estd dedicado
especificamente a una comunidad que comparte los mismos
objetivos. La gestion y administracion de la nube es llevada a
cabo por uno o varios miembros de tal comunidad.

e Nube hibrida. Una nube hibrida es simplemente la combinacion
de dos o mds de las nubes comentadas anteriormente. Esto
quiere decir, por ejemplo, que algunos de Io0s recursos o servicios
son ofrecidos de forma publica, otros sélo para una comunidad
especifica, otfros privados para uso especifico de la organizacion.
La gran ventaja de la nube hibrida es que es muy flexible.

2.2. Bases de datos

Una base de datos es una herramienta que tiene como objetivo
principal el coleccionar informacion (datos sobre productos, personas,
pedidos, costos, entre muchas ofras cosas) de forma organizada para
luego ser almacenada en un sistema informdtico. La informacion
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guardada en una base de datos usualmente viene relacionada, con
una cantidad de duplicidad minima y ademds, ofrece la ventaja de
poder comprender mejor la organizacion de los datos y realizar
acciones sobre los mismos (bUsquedas, extraccidn de subconjuntos,
entre ofras cosas) [11].

La informacién en una base de datos debe ser accesible, clara, precisa,
oportuna, flexible, verificable, imparcial y cuantificable.

2.2.1. Tipos de bases de datos

Existen diferentes tipos de modelos de bases de datos, como por
ejemplo, las bases de datos relacionales, las bases de datos de modelos
tradicionales, modelos jerdrquicos, modelos en red, modelos orientados
a objetos, entre otros. A confinuacion se definirdn dos de los modelos
mas importantes en la actualidad (modelos relacionales (SQL) vy
modelos no relacionales (NOSQL))

2.2.1.1. Bases de datos relacionales o SQL

Una base de datos relacional es aquella que recopila la
informacion en conjuntos relacionados entre si, estos conjuntos se
organizan en tablas formadas por filas y columnas. Las bases de datos
relacionales se basan en un modelo relacional postulado en 1970 por
Edgar Frank Codd (un tedrico de bases de datos y matematico) [11].

Las propiedades o caracteristicas principales que convierten a las bases
de datos relacionales en una muy buena opcidn (por ser sistemas poco
vulnerables y muy robustos) que ha sido utilizada por muchas empresas
desde su postulacion y posterior desarrollo, son:

e Atomicidad. La atomicidad cumple la ley del todo o nada, esto
quiere decir qué una operacion es realizada en algunos pPasos, o
se lleva a cabo toda la operaciéon o no se lleva a cabo. Esto es
una gran ventaja en casos en los que se puedan producir fallos en
el sistema, de esa manera, ningun proceso queda a medio andar.

e Consistencia. Que una base de datos relacional tenga
consistencia significa que sélo se puedan dar cambios validos
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sobre la base de datos, esto quiere decir, que no exista ninguna
inconsistencia dentro de nuestra base de datos.

e Aislamiento. El aislamiento es la posibilidad que ofrecen las bases
de datos para que cada fransaccidn se ejecute aislada de las
ofras que pueden darse al mismo tiempo, es decir, no importa si
dos transacciones se ejecutan al mismo tiempo, cada una se
mantiene independiente.

e Durabilidad. La durabilidad es una propiedad que va de la mano
de la atomicidad, esto quiere decir, que luego de ejecutarse una
transaccion u operacion completamente, la misma persiste en el
tiempo sin importar si se presenta algun tipo de fallo en el sistema.

2.2.1.1. Bases de datos no relacionales o NOSQL

La caracteristica principal de las bases de datos no relacionales es
gue no cumplen con el sistema entidad-relacion. Son muy utilizadas
actualmente en casos en los cuales se necesita contar con bases de
datos mucho mdas escalables y con un rendimiento mayor, es decrr,
bases de datos que cuentan con demasiados usuarios y consultas
diariamente.[10]

Una de las diferencias mas grandes entre ambas bases de datos es que
las no relacionales no solamente utilizan las tablas como herramienta
para guardar datos, sino que también utilizan sistemas de clave-valor
(son los modelos mds populares actualmente), grafos, en-memoria o
incluso objetos.

Algunas de las caracteristicas principales y mds importantes de las bases
de datos no relacionales son:

e Flexibilidad. Los esquemas de las bases de datos no relacionales
son mucho mas flexibles, esto quiere decir que permiten
desarrollarse de forma mds répida y asi trabajar mejor los datos
gue no estdn estructurados (o tfambién datos semi-estructurados).

e Escalabilidad. Las bases de datos no relacionales fienen la
ventaja de poder escalar de una forma mucho mds sencilla y
econdmica, simplemente se deben usar clUsteres de hardware.

e Alto rendimiento. La funcionalidad de las bases de datos no
relacionales con algunos modelos de datos es mucho mayor que
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en el caso de una base de datos relacional. Ademds, se adaptan
facilmente a diferentes tipos de datos.

2.2.2. Bases de datos en la nube

Las bases de datos en la nube cuentan con las mismas
caracteristicas que las bases de datos fisicas, pero tienen una gran
diferencia (lo que las convierte en una opcién tan interesante que ha
tomado importancia en los Ultimos anos) y es que la plataforma en
donde residen los datos se encuentra en “la nube”, es decrr,
simplemente se contrata un servicio para alojar los datos, no se necesita
contar con grandes servidores fisicos para el alojamiento de la
informacioén. Simplemente contando con una conexidén a internet y los
permisos adecuados, podremos acceder a nuestra base de datos y
realizar operaciones sobre ella [12].

Las grandes ventajas de las bases de datos en la nube es que ademds
de eliminar la estructura fisica y ahorrar mucho dinero en diferentes
costos que eso conlleva, también permite contar con una escalabilidad
instantdnea (es decir, puede aumentarse las capacidades (espacio
adicional, ancho de banda, rendimiento e incluso el acceso a la
misma) de la base de datos segun las necesidades de los usuarios,
garantias de rendimiento y un soporte mucho mds completo.

2.3. Lenguajes de programacion

Un Lenguagje de programacion se puede entender como un
conjunto de términos e instrucciones. Usualmente se le conoce como el
idioma que el programador utiliza para hablar con la mdaquina para asi
poder crear un programa.

Existen diferentes clases de lenguajes de programacion, en funcion de
las instrucciones empleadas o del software utilizado. Pero, a pesar de las
diferencias entre estos lenguaqjes, tfodos fienen en comun el estar
construidos por una serie de reglas sintdcticas y semdnticas que
establecen como se debe comunicar con la maquina, definiendo asi el
significado de los elementos, la estructura y las expresiones que deben
utilizarse. [14]
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Con este tipo de lenguaje es con el que se elabora el coédigo. Entender
cada uno de los lenguajes puede ser algo complejo y que conlleva
bastante preparacién, no obstante, todos mantienen una esencia que
permite entender algunas de las caracteristicas mds importantes y
relevantes del mismo. [15]

En resumen, el lenguaje de programacion es el que permite el acto de
programar, ya que establece tanto reglas como elementos para este
proceso.

2.3.1. Mejores lenguajes de programacién para la nube

Algunos de los lenguajes mdas utilizados a nivel mundial (y que
mejores resultados ofrecen) para la computacion en la nube son: Java,
Ruby, Phyton, Php, Asp.net, C# y Go Java, Php, Ruby, Asp.net, C#,
Phyton y Goland (GO).

2.3.1.1. Java

Java es unlenguaje de programaciéon orientado a objetos. Uno
de los objetivos principales de Java es que los programas realizados con
este lenguaje puedan ejecutarse en cualgquier ambiente o contexto,
siendo su portabilidad uno de sus principales caracteristicas. Fue
desarrollado por Sun Microsystems y posteriormente adquirido por
Oracle. Puede usarse totalmente gratuito y se consiguen bastantes
paguetes para desarrolladores, también puede ser modificado por
cualguier persona, algo que le da la denominacion de “coédigo
abierto”. [16]

2.3.1.2. Ruby

Ruby es un lenguaje de programacion creado por Yukihiro
Matsumoto (informdtico y programador de software libre), ufilizando
como base algunos de los lenguajes que mads le gustaban: Phyton, Listp,
Ada, Eiffel, Perl y Smaltalk. El objetivo principal de su creador era crear
un lenguaje que pudiera complementar la programacion imperativa y
la programaciéon funcional. Una de las grandes ventajas de Ruby es que
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es totalmente gratis (puede usarse, copiarse, modificarse o distribuirse sin
problema alguno). [18]

La razdn por la que Ruby es totalmente gratis es porque Matsumoto ha
apoyado totalmente el software libre, incluso durante el 2006 fue jefe de
un importante departamento (investigacion y desarrollo) en una
compania de sistemas de cdodigo abierto (Network Applied
Communication).

En los Ultimos anos este lenguaje ha tomado una fama impresionante
debido a un entorno de trabajo (framework) llamado Rails desarrollado
para Ruby y que hace muy fdacil crear aplicaciones pesadas y robustas
para ser utilizadas en la web.

2.3.1.3. Phyton

Python es un lenguaje de programacion de propdsito general. Es
independiente de plataforma y orientado a objetos. Es un lenguaje
inferpretado, es decir, no se necesita compilar el cddigo para
ejecutarlo, algo que permite una mayor rapidez de desarrollo. También
es importante mencionar que la filosofia del lenguaje es confar con una
sintfaxis que haga sencillo entender el codigo. [21]

Una de las grandes ventajas de Phyton es que es preparado para
realizar cualquier tipo de programa, servidores de red, pdginas web o
aplicaciones.

2.3.1.4. PHP

PHP es un lenguaje de programacién de uso general de codigo
del lado del servidor (es decir, se ejecuta en el servidor web, antes de
enviar la pdgina al cliente), es gratuito e independiente. Una de las
grandes ventajas del PHP se obtiene justamente por ser de codigo del
lado del servidor, eso permite crear aplicaciones que hagan cambios
antes de que el contenido sea creado, por ejemplo, es perfecto para
crear aplicaciones que publiguen automdaticamente en blogs o para
ejecutar sitios web bastante potentes. [17]
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El lenguaje PHP fue creado por Rasmus Lerdorf en 1994, pero, por ser
desarrollado en politica de cddigo abierto, muchos desarrolladores han
ayudado a convertir este lenguaje en lo que es hoy en dia.

2.3.1.5. Asp.net

ASP (Active Server Pages) es una tecnologia creada por Microsoft
con la finalidad de crear pdginas dindmicas del servidor. Se escribe en
la misma pdgina web, utilizando Visual Basic Script o Jscript. Al igual que
PHP, Asp se ejecuta en el servidor web, eso permite realizar cambios
previos a la pdagina final vista por el cliente en HTML. [19]

Por otro lado, ASP.net es un entorno de trabajo mds avanzado, una
nueva version del conocido ASP. Dos de las diferencias mds importantes
de estos lenguajes es que ASP.net es orientado a objetos y que,
ademds, permite escribirse en los diferentes lenguajes que soporta .net
Framework.

2.3.1.6. C#

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos que fue
desarrollado por Microsoft, disenado con la finalidad de compilar
aplicaciones que se ejecutan en .NET Framework. Es un lenguaje eficaz,
con seguridad de tipos y simple.

La sintaxis del lenguaje de programacion viene derivada de Cy C+ +y
utiliza el modelo de objetos de la plataforma .NET (que es muy parecido
al de Java), pero, también incluye algunas mejoras basadas en otros
lenguajes. Uno de los grandes objetivos del diseno del lenguaje C# fue
permitir que las empresas desarrollaran todo tipo de software utilizando
un solo lenguaje de programacion. [20]

2.3.1.7. Golang (GO)

Go (también conocido como Golang) es un lenguaje de
programacion de cogido abierto inspirado en C, compilado,
concurrente y con un enfoque de programacioén orientada a objetos un
poco inusual. Fue creado por Google en el ano 2009 y estd siendo
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utilizado por empresas como Docker, UBER, Dropbox, Facebook, Twitter,
entre otros. [22]

Una de las grandes ventajas del lenguaje de programacion es que
permite crear la aplicacion y luego compilarla para ser utilizada en
diferentes sistemas operativos. También es conocido por ser un lenguagje
facil de aprender por contar con una gran cantfidad de herramientas
que ayudan en el desarrollo.

A pesar de ser un lenguagje bastante nuevo, el lenguaje de
programacion para la nube Go tiene muchas razones que invitan a
pensar que puede convertirse en un referente para los proximos anos
(cuando sea mdas reconocido por desarrolladores y fenga mayor
soporte).

2.4. Mejores proveedores de tecnologias de
computacion en la nube

2.4.1. Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) es el nombre del servicio ofrecido
por la gigante empresa Amazon que engloba una enorme cantidad de
herramientas y diferentes servicios de computacion en la nube. Grandes
empresas utilizan este servicio, entre ellas podemos mencionar, por
ejemplo a Netflix, la NASA, la CIA, Pinterest y muchas otras empresas de
mucha importancia. Entre algunas de las herramientas y servicios mas
importantes de AWS pueden mencionarse las siguientes: Amazon
Document DB (bases de datos), EC2 (laaS), Elastic BeanStalk (Paas),
AWS (SaaS) y muchos servicios mds que dependen de las necesidades
que tenga cada uno de sus clientes. [23]

2.4.2. Google Cloud

Google Cloud es una plataforma Unica que engloba los
diferentes servicios de computacion en la nube que Google tiene para
ofrecer. Entre algunos de los servicios mds interesantes ofrecidos por esta
plataforma podemos tener. Google Cloud Storage (bases de datos),
Google Compute Engine (laaS), Google App Engine (PaasS), Google
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Apps (Saal) e incluso, hace algunos anos la empresa creo un lenguaje
de programacion dedicado especialmente para la computacion en la
nube, ese lenguaje tiene el nombre de Golang (fambién conocido
solamente como GO). [24]

2.4.3. Microsoft Azure

El gigante de la computacidon no se queda afrds y también les
ofrece a sus clientes un servicio de computacion en la nube de muy
buena calidad y con muchas herramientas interesantes. Microsoft Azure
es el nombre del servicio de computaciéon en la nube y junto con
Google Cloud y Amazon Web Services lideran el mercado de este
servicio. Entre algunas de las herramientas y servicios mds interesantes
ofrecidos por Azure podemos encontrar. Microsoft Azure Cosmos DB
(bases de datos), Microsof Azure Virtual Machines (laaS), Microsoft Azure
Cloud Services (Paas), Microsoft Azure Web Apps (Saas), entre otras. [25]

2.4.4. IBM Cloud Services

Una de las empresas que mayor competencia les ha podido
hacer en el mundo de la computacion en la nube a las tres gigantes
comentadas anteriormente es IBM con su servicio llamado Cloud
Services. Al igual que las otras empresas cuenta con una variedad de
herramientas muy interesantes entre las que podemos mencionar: IBM
DB2 (bases de datos) e IBM Smart Cloud (laaS), entre otras mds. [26]

2.4.5. Oracle Cloud

Oracle Cloud ofrece servicios de bases de datos de gran calidad,
también podemos encontrarles en el mundo de las plataformas como
servicio. A pesar de que la empresa cuenta con una menor cantfidad
de usuarios alrededor del mundo, aporta soluciones bastante
interesantes sobre todo en sus servicios de bases de datos, como por
ejemplo: Oracle Cloud NOSQL. [27]

2.4.6. Server Central Turing Group
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La empresa Server Central Turing Group se proporciona como un
servicio solamente dirigido a la infraestructura como servicio, a pesar de
ello, algunas de sus herramientas son tan completas que se ha
convertido en un servicio utilizado por varias empresas importantes a lo
largo del mundo. Es una empresa relativamente pequena y dedicada a
sus clientes, uno de sus servicios claves y mds relevantes es el de la
rapida recuperacion de cualquier clase de dato perdido. [28]

2.4.7. Heroku (Paas)

Heroku es un servicio de Plataforma como servicio ofrecido por la
empresa Sales Force, una de sus grandes caracteristicas es que fue una
de las primeras plataformas para la computacion en la nube de toda la
historia y se utiliza actualmente mucho en los entornos empresariales.
[29]

2.4.8. Dropbox (Saas)

Dropbox es una empresa alfamente conocida y una de las
primeras en ofrecer un servicio del tipo Software como servicio. Una de
las grandes ventajas de dropbox es su almacenamiento seguro y el
tener tanto fiempo en el sector ofreciendo un servicio de mucha
calidad. [30]

2.4.9. Sales Force (Saas)

La empresa Sales Force también cuenta con un sofftware como
servicio, que incluso tiene una mayor cantidad de usuarios que ofro de
los servicios ofrecidos por la empresa (Heroku). Un dato muy curioso de
la empresa es que fue fundada en 1999, cuando casi nadie hablaba de
la computacion en la nube, es decir, su creador, Marc Benioff fuvo una
muy buena vision del futuro en ese momento. [31]

2.5. Modelos selectivos

2.5.1. Proceso Anadlitico Jerdrquico
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El proceso andalitico Jerdrquico (también llamado proceso de
jerarquia analitica) (AHP) es uno de los métodos de toma de decisiones
de criterios multiples que fue desarrollado originalmente por el profesor
Thomas L. Saaty (de la universidad de Pittsburgh). En resumen, es un
método para derivar escalas de relacion de comparaciones pareadas.
La informacidon puede obtenerse a partir de mediciones reales, como el
precio, el peso, etc., o de una opinidn subjetiva, como sentimientos de
satisfaccion y preferencia. [32]

AHP permite una pequena inconsistencia en el juicio porque los
humanos No siempre son consistentes.

Esta técnica es ufilizada ampliamente en la sociedad actual para la
toma de decisiones gubernamentales, de negocios e incluso en la
industria de la salud y la educacion.

AHP opera de acuerdo con tres principios:

Descomposicion jerdrquica: el problema se estructura a modo de
jerarquia, con el objetivo en la cUspide, las alternativas en el escalén
inferior, y los criterios en el nivel (o niveles) infermedios.

Juicio comparativo: todos los elementos de la jerarquia se evalian por
parejas, compardndolos en relacion a los elementos del nivel
inmediatamente superior de la jerarquia; estas comparaciones se
tfraducen en juicios codificados en una escala convencional que
usualmente toma valores entre 1y 9.

Sintesis: los juicios se agregan en vectores de prioridades denfro de
cada nivel, y finalmente se integran para dar lugar a una clasificacion
general final.

2.5.2. Arboles de decisién

Un drbol de decisiones es una herramienta de soporte de
decisiones que utiliza un grdfico o modelo de decisiones en forma de
drbol y sus posibles consecuencias, incluidos los resultados de eventos
fortuitos, los costos de recursos y la utilidad. Es una forma de mostrar un
algoritmo que sdlo contiene sentencias de control condicional.

Un drbol de decision es una estructura similar a un diagrama de flujo en
el que cada nodo interno representa una "prueba" en un atributo (por
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ejemplo, si una moneda lanza cara o cruz), cada rama representa el
resultado de la prueba y cada nodo hoja representa un etiqueta de
clase (decision tomada después de calcular todos los atributos). Los
caminos de raiz a hoja representan reglas de clasificacion.

Los algoritmos de aprendizaje basados en drboles se consideran uno de
los mejores y mds utilizados métodos de aprendizaje supervisado. Los
métodos basados en drboles potencian los modelos predictivos con alta
precision, estabilidad y facilidad de interpretacion. A diferencia de los
modelos lineales, mapean bastante bien las relaciones no lineales. Son
adaptables para resolver cualquier fipo de problema (clasificacion o
regresion).

2.5.3. Modelo Selectivo Ponderado

El Modelo Selectivo Ponderado (propuesto por el profesor tutor) es
una herramienta o método para el soporte de la toma de decisiones
que utiliza las diferentes variables que puedan ser de interés para el
estudio y toma en cuenta la importancia que se le da a cada una de
esas variables a la hora de fomar una decision. En pocas palabras, esto
significa que la importancia (lamada ponderaciéon) de cada variable
serd seleccionada por quien utilice el modelo, esto hace posible que la
modificacion del modelo (para diferentes casos de estudios) sea rapida,
sencilla, efectiva y que se ajuste facilmente a cualquier caso que se
pueda presentar.
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CAPITULO lII: APLICACION DEL MODELO SELECTIVO
PONDERADO

Para el desarrollo o adecuacion del modelo selectivo, se necesita
primero seleccionar las variables que van a participar en el mismo,
luego los proveedores a los cuales se le acreditaran los valores de cada
una de esas variables y, finalmente, es necesario asignarle una
ponderacion (diferente para cada caso de estudio y cada trabajo de
consultoria) a cada una de las variables seleccionadas.

3.1. Investigacion y seleccidén de las variables para el
modelo selectivo

Para la seleccidn de las variables que se tomaron en cuenta en el
modelo selectivo se realizdé una investigacion previa sobre los elementos
maAs importantes que se foman en cuenta a la hora de seleccionar las
diferentes tecnologias de computacion a la nube. Durante tal
investigacion se consultd la experiencia y el conocimiento de diferentes
expertos en la temdtica, para asi poder tomar una decision que se
ajuste mejor a la realidad de la tecnologia.

Las tablas con las variables encontradas en la investigacion se
presentan a continuacion:

Precio mensual (9)
Espacio maximo ofrecido (TB)
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Ancho de banda

Cantidad de conexiones permitidas

Accesibilidad de la base de datos

Certificaciones y acreditaciones del proveedor

Calidad de la seguridad ofrecida

Portabilidad de la nube

Rendimiento del servicio informdtico

¢Grandes empresas usan sus bases de datos?

Tabla 3.1. Variables tomadas en cuenta para seleccionar las bases de datos

Precio por hora (9)
Escalabilidad
Control de las instancias

Flexibilidad del servicio de alojamiento
Fiabilidad del servicio

Seguridad del servicio

Facilidad para la recuperacion de datos
Calidad del soporte técnico

Ancho de banda

¢Grandes empresas utilizan el servicio?

Tabla 3.2. Variables tomadas en cuenta para seleccionar los servicios laaS

3.1.1. Variables tomadas en cuenta para el servicio laa$

3.1.1.1. Precio por hora ($)

La variable precio por hora se refiere al costo que tendrd el servicio
contratado por cada hora que sea utilizado. El precio se vera reflejado
en ddlares ($).

3.1.1.2. Escalabilidad

La escalabilidad se refiere a las posibilidades que tendrdn los clientes del
servicio de integrar nuevos recursos (servidores o mads espacio en disco
duro, por ejemplo), como también, la posibilidad de reducir esos mismos
recursos, dependiendo de las necesidades del cliente.
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3.1.1.3. Control de las instancias

Tiene que ver con control que se puede tener sobre conjuntos de
informacién que se encuentran dentro de los servidores en un cierto
momento.

3.1.1.4. Flexibilidad del servicio de alojamiento

La flexibilidad del servicio de alojamiento es una variable que toma en
cuenta que tan flexible es el servicio para alojar diferentes tipos de
datos en sus servidores y bases de datos.

3.1.1.5. Fiabilidad del servicio

La fiabilidad del servicio se entiende como la confianza que otforga el
proveedor de que el funcionamiento del servicio es éptimo y son pocos
los problemas que podrdn presentarse durante el funcionamiento del
mismo.

3.1.1.6. Seguridad del servicio

La seguridad del servicio es simplemente que tan seguros son los
cortafuegos vy las diferentes medidas de seguridad del proveedor para
evitar que personas externas al cliente puedan ingresar, mirar y
modificar lo que se tiene almacenado en el servidor.

3.1.1.7. Facilidad para la recuperacion de datos

Sin importar que tan fiable sea un sistema, existe la posibiidad de que
en algun momento sufra algun tipo de problema y que los datos
puedan perderse. La variable facilidad para la recuperacion de los
datos marca que tan sencillo puede ser recuperar esos datos que se
pierden cuando el sistema sufre alguna caida inesperada.

3.1.1.8. Calidad del soporte técnico

El soporte técnico es sumamente importante para cualquier empresa
que preste servicios tecnoldgicos. La calidad del soporte técnico puede
marcar que tan rdpido serdn resueltos problemas o dudas que puedan
presentarse en el camino.

3.1.1.9. Ancho de banda

Con ancho de banda se busca resaltar la velocidad del sistema vy la
cantidad de usuarios que puedan formar parte del sistema al mismo
tiempo sin sufrir ningun tipo de caida o problemas en su funcionamiento.
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3.1.1.10. ; Grandes empresas utilizan el servicio?
Con esta variable se busca indicar si grandes empresas utilizan el
servicio prestado por el proveedor.

Precio mensual (9)

Escalabilidad

Control de los recursos

Fiabilidad del servicio

Seguridad del servicio

Calidad del soporte técnico

Ancho de banda

¢Grandes empresas usan el servicio?

¢Cuenta con varias plataformas para el desarrollo?

Tabla 3.3. Variables tomadas en cuenta para seleccionar los servicios PaaS

3.1.2. Variables tomadas en cuenta para el servicio Paa$

3.1.2.1. Precio Mensual (9)

La variable precio por hora se refiere al costo que tendrd el servicio
contratado por cada mes que sea utilizado. El precio se verd reflejado
en dolares ($).

3.1.2.2. Escalabilidad

La escalabilidad se refiere a las posibilidades que tendrdn los clientes del
servicio de integrar nuevos recursos (servidores o mds espacio en disco
duro, por ejemplo), como también, la posibilidad de reducir esos mismos
recursos, dependiendo de las necesidades del cliente.

3.1.2.3. Control de los recursos
Tiene que ver con confrol que se puede tener sobre los recursos
ofrecidos por el servicio.
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3.1.2.4. Fiabilidad del servicio

La fiabilidad del servicio se entiende como la confianza que otorga el
proveedor de que el funcionamiento del servicio es éptimo y son pocos
los problemas que podrdn presentarse durante el funcionamiento del
mismo.

3.1.2.5. Seguridad del servicio

La seguridad del servicio es simplemente que tan seguros son los
cortafuegos vy las diferentes medidas de seguridad del proveedor para
evitar que personas externas al cliente puedan ingresar, mirar y
modificar lo que se fiene almacenado en el servidor.

3.1.2.46. Calidad del soporte técnico

El soporte técnico es sumamente importante para cualquier empresa
que preste servicios tecnolégicos. La calidad del soporte técnico puede
marcar que tan rdpido serdn resueltos problemas o dudas que puedan
presentarse en el camino.

3.1.2.7. Ancho de banda

Con ancho de banda se busca resaltar la velocidad del sistema vy la
cantidad de usuarios que puedan formar parte del sistema al mismo
tiempo sin sufrir ningun tipo de caida o problemas en su funcionamiento.

3.1.2.8. ;Grandes empresas utilizan el servicio?
Con esta variable se busca indicar si grandes empresas utilizan el
servicio prestado por el proveedor.

3.1.2.9. ;Cuentan con varias plataformas para el desarrollo?

Cuando se habla de plataformas para el desarrollo se busca referirse a
los diferentes lenguajes de programacion y herramientas que pueden
ser ofrecidas por los proveedores. Mientras mas plataformas ofrezcan,
mayores opciones tendrdn los clientes para elegir cual utilizar en el
desarrollo de su aplicacion.

Precio Mensual ($)

Escalabilidad
Fiabilidad del servicio
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Seguridad del servicio

Calidad del soporte técnico

Ancho de banda

¢Grandes empresas utilizan el servicio?

Tabla 3.4. Variables tomadas en cuenta para seleccionar los servicios SaaS

3.1.3. Variables tomadas en cuenta para el servicio Saa$

3.1.3.1. Precio Mensual (9)

La variable precio por hora se refiere al costo que tendrd el servicio
contratado por cada mes que sea utilizado. El precio se verd reflejado
en ddlares ($).

3.1.3.2. Escalabilidad

La escalabilidad se refiere a las posibilidades que tendrdn los clientes del
servicio de integrar nuevos recursos (servidores o mds espacio en disco
duro, por ejemplo), como también, la posibilidad de reducir esos mismos
recursos, dependiendo de las necesidades del cliente.

3.1.3.3. Fiabilidad del servicio

La fiabilidad del servicio se entiende como la confianza que otorga el
proveedor de que el funcionamiento del servicio es éptimo y son pocos
los problemas que podrdn presentarse durante el funcionamiento del
mismo.

3.1.3.4. Seguridad del servicio

La seguridad del servicio es simplemente que tan seguros son los
cortafuegos vy las diferentes medidas de seguridad del proveedor para
evitar que personas externas al cliente puedan ingresar, mirar y
modificar lo que se fiene almacenado en el servidor.

3.1.3.5. Calidad del soporte técnico

El soporte técnico es sumamente importante para cualquier empresa
que preste servicios tecnolégicos. La calidad del soporte técnico puede
marcar que tan rdpido serdn resueltos problemas o dudas que puedan
presentarse en el camino.
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3.1.3.6. Ancho de banda

Con ancho de banda se busca resaltar la velocidad del sistema vy la
cantidad de usuarios que puedan formar parte del sistema al mismo
tiempo sin sufrir ningun tipo de caida o problemas en su funcionamiento.

3.1.3.7. ;Grandes empresas utilizan el servicio?
Con esta variable se busca indicar si grandes empresas utilizan el
servicio prestado por el proveedor.

Precio del servicio (S)

Cantidad y calidad de frameworks

Documentacion

Escalabilidad

Cantidad y calidad de bibliotecas para el desarrollo

¢Es facil encontrar soluciones a problemas comunes?

Multiplataforma

¢Grandes empresas usan este lenguaje?

Facilidad de uso

Tabla 3.5. Variables tomadas en cuenta para seleccionar un lenguaje de programacion

3.2. Investigacion y seleccion de los proveedores para
el modelo selectivo

De igual manera que para la seleccion de las variables que se
tomarian en cuenta en el modelo selectivo, se llevé a cabo una
investigacion para seleccionar algunos de los mejores proveedores de
los diferentes servicios de tecnologias de computacion en la nube, en
este caso también se tomaron en cuenta las opiniones de expertos en la
materia para darle mejor sustento a la investigacion.

Las tablas con los proveedores encontrados en la investigacion se
presentan a continuacion:
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Amazon Document DB

Google Cloud Storage

IBM DB2

Microsoft Azure Cosmos DB

Oracle Cloud NOSQL

Tabla 3.6. Proveedores tomados en cuenta seleccionar una base de datos

Amazon Web Services (EC2)

Microsoft Azure (VM)

Google Compute Engine

IBM Smart Cloud

Server Central Turing Group

Tabla 3.7. Proveedores tomados en cuenta para seleccionar un servicio laaS

Google App Engine

Heroku

Amazon Web Services (Elastic BeanStalk)

Microsoft Azure Cloud Services

Oracle Cloud

Tabla 3.8. Proveedores tomados en cuenta para seleccionar un servicio PaaS

Google Apps

Sales Force

Microsoft Azure Web Apps

Amazon Web Services

Tabla 3.9. Proveedores tomados en cuenta para seleccionar un servicio SaaS
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Java

PHP

Ruby
Asp.net

C#

Phyton
Golang (GO)

Tabla 3.10. Proveedores tomados en cuenta para seleccionar un lenguaje de programacion

3.3. Asignacidn del valor y la ponderacion para cada

variable

Luego de tener tanto las variables, como los proveedores, el
siguiente paso consiste en encontrar y asignarle los valores y la
ponderacion a cada variable, para cada uno de los proveedores.

Para la seleccion de estas variables se tomaron algunos valores
estandarizados (para el caso de los precios, por ejemplo) y algunos
valores fueron estimados tomando en cuenta diferentes factores como
la opinidn de expertos, informacion obtenida durante la investigacion,
enfre otras cosas. También es importante senalar que se utilizd para
algunas de las variables un intervalo entre 1y 10, en donde 1 es un muy
mal servicio (0 muy pocos beneficios), 5 es un servicio regulary 10 es un
servicio muy bueno (o con excelentes beneficios).

Para la ponderacion simplemente se toman en cuenta las necesidades
y exigencias del cliente, en este proyecto, se utiliza el caso de estudio
designado por el profesor tutor.

Las tablas con los valores asignados para cada una de las variables y el
respectivo proveedor encontrados en la investigacion se presentan a

continuacion:

Amazon Google IBM Microsoft Oracle Ponderacié

Document Cloud ]:y] Azure Cloud n
]} Storage Cosmos DB NOSQL
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Precio (mensual) 240% 500% 1000$ 560% 600%
Espacio maximo 64 limitado 0,5 limitado limitado
ofrecido (TB)
Ancho de banda 8.7 9,7 8.4 9,3 85
(1-10)
Cantidad de 8,3 8,5 8,2 7,9 8.1
conexiones (1-10)
Accesibilidad de la 8,1 9,8 9,1 8,0 7,2
base de datos (1-10)
Certificaciones y 9,6 9,3 81 7,5 7.3
acreditaciones
(1-10)
Calidad de la 9,5 9,6 9,1 8.8 8,9
seguridad (1-10)
Portabilidad de la 8,8 9,2 81 9,3 7,3
nube (1-10)
Rendimiento del 9,1 9,0 9.4 8.1 8.4
servicio informatico
(1-10)
¢Grandes empresas
usan sus bases de
8,5 9,3 82 9,1 7.0
datos?
(1-10)

Tabla 3.11. Valores de las variables y ponderaciones para cada proveedor de bases de datos

Amazon Microsoft Google IBM Server
Web Azure Compute Smart Central
Services (VM) Engine Cloud
(EC2)

Precio por hora ($)

Escalabilidad (1-10)

Control de las
instancias (1-10)
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Flexibilidad del 9.8 8.4 9.8 9,2 9,1
servicio de
alojamiento (1-10)

Fiabilidad (1-10) 9,1 8.2 9.1 8,0 8,0

Seguridad (1-10) 9.7 9,6 9.7 8.3 82

Facilidad para la 8,0 8,1 7,9 7,2 9,0
recuperacion de
datos (1-10)

Calidad del soporte 8,9 9,1 9,8 8,2 9,0
técnico (1-10)

Ancho de banda 9,5 8,5 9,6 9,1 9,1
(1-10)

¢Grandes empresas

usan su servicio?
9,1 9,1 9,5 8,2 8,4

(1-10)

Tabla 3.12. Valores de las variables y ponderaciones para cada proveedor de servicios de laaS

Variables PROVEEDOR (Paas$)

Google 'Herok =Amazon Web Microsoft Oracle | Ponderacio
App u Services Azure Cloud n
Engine (Elastic

| q
BeansStalk) Cloud Services

Precio mensual (S)

Escalabilidad
(1-10)

Control de los
recursos (1-10)

Fiabilidad (1-10)

Seguridad (1-10)

Calidad del
soporte técnico
(1-10)

Ancho de banda
(1-10)
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¢Grandes
empresds usan su

.. 8,6 9,1 8,4 8,5 7,9
servicio?
(1-10)
¢Cuenta con varias
plataformas para el
9,8 8,5 9,8 9,7 5,0

desarrollo?

(1-10)

Tabla 3.13. Valores de las variables y ponderaciones para cada proveedor de servicios de PaaS

Variables PROVEEDOR (Saas)
Ponderacion

Microsoft Amazon Web
Azure Web Services

Apps

Precio Mensual ($)

Escalabilidad (1-10)

Fiabilidad (1-10)

Seguridad (1-10)

Calidad del soporte
técnico (1-10)

Ancho de banda
(1-10)

¢Grandes empresas
usan su servicio?

(1-10)

Tabla 3.14. Valores de las variables y ponderaciones para cada proveedor de servicios de SaaS

Variables PROVEEDOR (Lenguajes de programacion)

PHP Ruby Asp.net C# Ponderacién

Cantidad y
calidad de
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frameworks

(1-10)
Documentacién 9,4 9,4 7 8,1 8,7 8,7 7.8
Escalabilidad 9,5 8,5 9,1 7.3 7,6 9,6 9,5
Cantidad y 9,4 9,3 8,2 8,4 8,1 9,4 7.1
calidad de
bibliotecas para
el desarrollo
(1-10)
¢Es facil 9,8 9,7 9,0 7.4 9,0 9,6 7.7
encontrar
soluciones a
problemas
comunes?
(1-10)
Multiplataforma Si Si Si No del No Si Si
todo del
todo
¢ Quiénes usan 9,5 9,2 9,0 81 8,0 9,6 8,5
el lenguaje?
(1-10)
Facilidad de uso 9,8 8,6 8,6 8,1 8,2 9,4 9,5

(1-10)

Tabla 3.15. Valores de las variables y ponderaciones para cada proveedor de lenguajes de programacion.

3.4. Seleccion del procedimiento o modelo a utilizar

Antes de tomar una decision y elegir el modelo selectivo
ponderado, se realizd una investigacion sobre diferentes modelos,
técnicas y procesos que podian utilizarse para la toma de decisiones.

Tomando en cuenta varios factores y luego de realizar una investigacion
bibliografica de especificamente tres modelos, técnicas o procesos
(arboles de decisidon, modelos selectivos y proceso analitico jerdrquico)
se llegd a la siguiente conclusion:
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Tomando en cuenta diferentes factores y caracteristicas del problema
que se ftiene, la seleccion del modelo selectivo es la mejor. Se llega a
esta conclusiéon por diferentes razones:

El Modelo Selectivo Ponderado permite tomar en cuenta y darle mayor
importancia a cada una de las variables que serdn relevantes para el
cliente en la seleccidon de la tecnologia. En pocas palabras, serd el
cliente quien proporcione la ponderacion de las variables, pudiendo asi
modificarse faciimente el modelo para diferentes clientes y necesidades
variadas.

3.5. Aplicaciéon del modelo selectivo Ponderado
La aplicacion del modelo selectivo utiliza la siguiente férmula para

calcular un valor que se le asignara a cada proveedor, el proveedor
con mayor valor serd el que deberd elegirse o el recomendado a elegir.

La formula del modelo selectivo para un caso especifico es la siguiente:

X;P;

i

En donde n es la cantidad de variables, Xi corresponde al valor de cada
una de las variables seleccionadas para el estudio y Pi corresponde a la
ponderacion otorgada a cada una de esas variables.

CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA APLICACION MOVIL

La aplicacidon movil fue conceptualizada con fres pantallas, una
pantfalla de enfrada, una pantalla de inicio vy, finaimente, una pantalla
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para cada caso que se pueda tomar en cuenta (actualmente
solamente se estudiaron los servicios tecnoldgicos laaS, PaaS y Saas,
pero podrian tomarse en cuenta también otros servicios como DBaas,
MLaaS y muchos mds).

4.1. Pantalla de ingreso

La pantalla de entrada es simplemente una pantalla de inicio en
la que se muestra una imagen y el nombre de la aplicacion
desarrollada. En ella fambién se puede ver (luego de mover el teléfono)
los créditos de la aplicacion movil.

flustracion SEQ ustracidn 1" ARABIC 1. Pantalia de Ingreso

4.2. Pantalla Principal

La segunda pantalla, que llamaremos Pantalla Principal, permite
el ingreso de el nombre de la empresa cliente, la ciudad o pais en
donde esta se encuentra y el nombre del contacto con el que se
mantienen las conversaciones para llevar a cabo la consultoria.

Luego, puede encontrarse un menu en el que se observan los diferentes
servicios tecnolégicos de computacion en la nube, momentdneamente
solo se toman en cuenta los servicios laaS, PaaS y Saas, pero, se ha
dejado el espacio para agregar nuevos servicios tecnoldgicos (incluso
se incluyen como prueba dos servicios mds DBaasS y MLaas).
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llustracion 2. Pantalla de Inicio.

4.3 Pantalla de evaluacion y seleccién del servicio

Por Ultimo, se tiene la pantalla de evaluacion y seleccion del
servicio, en este caso, existird una pantalla para cada una de los
servicios tecnoldgicos que se ftomen en cuenta en el estudio.

Apli:anié&deﬂn

-~ Selectivo

llustracion 3 y 4. Pantalla de evaluacion y seleccion del servicio.

La tercera pantalla incluye cuatro dreas diferentes:

4.3.1. Servicio tecnolégico

En el drea de servicio tecnoldgico se puede encontrar una corta
pero precisa descripcion del servicio, algunas de las ventajas, bondades
O razones por las cuales se recomienda usar el servicio y finalmente,
algunos de los mejores proveedores que prestan tal servicio.
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llustracion 3. Servicio tecnoldgico.

4.3.2. Ponderacion de variables

En el segundo drea se tiene la ponderacidn de las variables, en
ella se elige la importancia que el cliente le da a cada una de las
variables seleccionadas en el estudio.

llustracion 4. Ponderacion de variables.

4.3.3. Aplicacion del modelo selectivo ponderado

El tercera drea es la aplicacidon del modelo selectivo, en ella se
pueden observar los valores que se le da a cada una de las variables
para cada uno de los proveedores tomados en cuenta.
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lustracian 7. Aplicacién del modelo selectivo ponderado.

4.4.4. Resultados obtenidos

Finalmente, en el cuarto drea se muestran los resultados obtenidos
luego de aplicar el modelo selectivo, aqui ademds de mostrar una lista
de puntuacion, también se muestra un comentario que define cual es el
mejor proveedor para el caso de estudio.

Resultados Ponderados
| Servicio Tecnolégico Evaluado:
" Proveedor Evaluado

Amazon Web Services

Microsoft Azure

Google Compute Engine

Guardar Limpiar

llustracion 5. Resultados obtenidos.

46



CAPITULO V: RESULTADOS y ANALISIS

Luego de aplicado el modelo selectivo (para dos casos
diferentes, es decir, haciendo algunos cambios en las ponderaciones de
las variables tomadas en cuenta para los servicios tecnoldgicos), los
resultados obtenidos fueron los siguientes:

5.1. Resultados para el servicio tecnolégico laa$

Buscando comprobar la correcta adecuacidon del modelo
selectivo para el caso del servicio fecnoldgico laas, se llevaron a cabo
dos pruebas y los resultados fueron los siguientes:

5.1.1. Caso de prueba 1

Para el caso de prueba 1, las ponderaciones utilizadas para las
variables fueron las siguientes:

Tabla 5.1. Variables y ponderaciones para el caso de prueba 1.

Servicio tecnoldgico laas.

Precio por hora ($) 6
Escalabilidad 9
Control de las instancias 8
Flexibilidad del servicio de 5
alojamiento
Fiabilidad del servicio 7
Seguridad del servicio 8

47



Facilidad para la recuperacion de 9
datos
Calidad del soporte técnico [
Ancho de banda 7
¢Grandes empresas utilizan el 7
servicio?

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 5.2. Resultados obtenidos para el caso de prueba 1.

Servicio tecnoldgico laas.

Microsoft Azure (VM) 641,20
Google Compute Engine 651,22
IBM Smart Cloud 549,04
Server Central 580,58

Claramente se puede ver que para el caso de estudio 1 (fomando en
cuenta las ponderaciones vistas anteriormente) el “ganador” y por lo
tanto el servicio recomendado es el prestado por la empresa Amazon
Web Services.

5.1.2. Caso de prueba 2

Para el caso de prueba 2, las ponderaciones utilizadas para las
variables fueron las siguientes:

Tabla 5.3. Variables para el caso de prueba 2.

Servicio tecnoldgico laas.
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Precio por hora ($) 2
Escalabilidad 6
Control de las instancias 5
Flexibilidad del servicio de 6

alojamiento

Fiabilidad del servicio 8

Seguridad del servicio 8

Facilidad para la recuperacion de 7

datos

Calidad del soporte técnico 9

Ancho de banda 9

¢Grandes empresas utilizan el 6
servicio?

Tabla 5.4. Resultados obtenidos para el caso de prueba 2.

Servicio tecnoldgico laas.

Amazon Web Services (EC2) 611,30

Microsoft Azure (VM) 582,50

IBM Smart Cloud 551,38

Server Central 550,36

En el caso de prueba 2 es ganador Google Compute Engine pero muy
poca diferencia respecto a Amazon Web Services. Eso significa que se
recomenda el servicio prestado por Google, pero también puede
seleccionarse, por poca diferencia, el servicio prestado por Amazon.
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5.2. Resultados para el servicio tecnolégico Paa$

Buscando comprobar la correcta adecuacidon del modelo
selectivo para el caso del servicio tecnoldgico Paas, se llevaron a cabo
dos pruebas y los resultados fueron los siguientes:

5.2.1. Caso de prueba 1
Para el caso de prueba 1, las ponderaciones utilizadas para las
variables fueron las siguientes:

Tabla 5.5. Variables y ponderaciones para el caso de prueba 1.

Servicio tecnolégico Paas.

Precio mensual (S) 2
Escalabilidad 9
Control de los recursos 9
Fiabilidad del servicio 5
Seguridad del servicio 6
Calidad del soporte técnico 4
Ancho de banda 9
¢Grandes empresas usan el servicio? 6
¢Cuenta con varias plataformas para 9
el desarrollo?

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla 5.6. Resultados obtenidos para el caso de prueba 1.

Servicio fecnoldgico Paas.

Google App Engine 552,8

Heroku 484,1

Microsoft Azure Cloud Services 534,9

Oracle Cloud 430,2

Se puede observar que para el caso de estudio 1 (fomando en cuenta
las ponderaciones vistas anteriormente) el ganador y por lo tanto el
servicio recomendado es el prestado por la empresa Amazon Web
Services.

5.2.2. Caso de prueba 2

Para el caso de prueba 2, las ponderaciones utilizadas para las
variables fueron las siguientes:

Tabla 5.7. Variables y ponderaciones para el caso de prueba 2.

Servicio fecnoldgico Paas.

Precio mensual (S) 7
Escalabilidad 8
Control de los recursos 6
Fiabilidad del servicio 8
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Seguridad del servicio 9

Calidad del soporte técnico 6

Ancho de banda 7

¢Grandes empresas usan el servicio? 6

¢Cuenta con varias plataformas para 9
el desarrollo?

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 5.8. Resultados obtenidos para el caso de prueba 2.

Servicio tecnoldgico Paas.

Heroku 542,5

Amazon Web Services (Elastic 612,3
BeansStalk)

Microsoft Azure Cloud Services 6004

Oracle Cloud 485,6

Para el caso de estudio 2 los resultados son muy claros y por gran
diferencia el servicio tecnoldgico prestado por Google App Engine.

5.3. Resultados para el servicio tecnolégico Saa$

Buscando comprobar la correcta adecuacion del modelo
selectivo para el caso del servicio fecnoldgico Saas, se llevaron a cabo
dos pruebas y los resultados fueron los siguientes:

5.3.1. Caso de prueba 1
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Para el caso de prueba 1, las ponderaciones utilizadas para las
variables fueron las siguientes:

Tabla 5.9. Variables y ponderaciones para el caso de prueba 1.

Servicio tecnoldgico Saas.

Precio Mensual ($) 2
Escalabilidad 9
Fiabilidad del servicio 4
Seguridad del servicio 4
Calidad del soporte técnico 3
Ancho de banda 9
¢Grandes empresas  utilizan el 9
servicio?

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 5.10. Resultados obtenidos para el caso de prueba 1.

Servicio tecnoldgico Saas.

Google Apps 373,3
Sales Force 321,5
Microsoft Azure Web Apps 349.,6
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Si se toman en cuenta las ponderaciones del caso de estudio 1, el
servicio tecnolégico recomendado deberia ser el prestado por Amazon
Web Services. Le sigue muy cerca Google Apps.

5.3.2. Caso de prueba 2

Para el caso de prueba 2, las ponderaciones utilizadas para las
variables fueron las siguientes:

Tabla 5.11. Variables y ponderaciones para el caso de prueba 2.

Servicio tecnoldgico Saas

Precio Mensual (S) 6
Escalabilidad 7
Fiabilidad del servicio 9
Seguridad del servicio 8
Calidad del soporte técnico 6
Ancho de banda 8
¢Grandes empresas  utilizan el 7
servicio?

Los resultados obtenidos son los siguientes:
Tabla 5.12. Resultados obtenidos para el caso de prueba 2.

Servicio tecnoldgico Saas.
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Sales Force 411,6

Microsoft Azure Web Apps 436,9

Amazon Web Services 471

Si se foman en cuenta otfras ponderaciones (ahora para el caso de
estudio 2), los resultados pueden cambiar y dar como ganador al
servicio tecnoldgico prestado por Google, es decir, Google Apps.

5.4. Andlisis de los resultados

Luego de hacer un andlisis de los resultados obtenidos se puede
llegar a la conclusidon de que la utilizacidon de una herramienta para el
soporte de la toma de decisiones en la seleccidon de servicios
tecnoldgicos de la nube es de gran utilidad, permitiendo apreciar
como, al readlizar peguenos cambios en las ponderaciones puede
cambiar la decision.

A pesar de ello, los resultados obtenidos han dado como ganadores
principalmente a dos de las grandes empresas del mercado: Google y
Amazon. De igual forma, es posible que las necesidades de algunos
clientes generen casos en los cuales el proveedor seleccionado no sea
ninguno de los dos mencionados anteriormente.
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CONCLUSIONES

Luego de finalizado el proyecto de investigacion aplicada, se
considera haber logrado los objetivos propuestos. La investigacion
bibliogrdfica y online y la consulta especializada a expertos en la
materia realizada, resultd fructifera y aportdé las bases para la
identificacion de las variables mds importantes y por ende que debian
ser consideradas en cada servicio tecnoldégico en la nube (laaS, Paas,
Saas) de interés para la seleccién de proveedores de dichos servicios.
Estos resultados a su vez orientaron la investigacion bibliogrdfica vy
evaluacion de modelos, técnicas u herramientas de la Investigacion de
Operaciones para la seleccion y adecuacion definitiva de un modelo
selectivo ponderado de proveedores de servicios tecnoldgicos en la
nube.

El modelo selectivo ponderado seleccionado fue probado
exitosamente con datos e informacion aportada por expertos para la
estimacion de los pesos correspondientes de las variables para cada
proveedor del servicio evaluado, y la ponderacion asignada por la
Empresa Cliente SOStech Consulting, C.A, ubicada en la ciudad de
Panama.

Como complemento a esta investigacion bibliogrdfica se
desarrolld una Aplicacion Movil para sistema operativo Android, la cual
podrd ser utilizada, por la Empresa Consultora, como herramienta de
Soporte en la prestacidn de Servicios de Consultoria Empresarial @
Organismos.

Los resultados obtenidos en la investigacion sobre servicios tfecnoldgicos
en la nube nos han permitido tener un conocimiento de suma utilidad
para el trabajo profesional futuro.

En los resultados obtenidos con la App al aplicar el Modelo Selectivo
Ponderado, se aprecia claramente que, en general, no se puede decir
que un proveedor ofrece un servicio mejor que el otfro; esto se debe a
que el significado de “mejor” depende de las necesidades que pueda
tener cada cliente y la importancia que el mismo le dé a cada una de
las variables tomadas en cuenta. Justamente esa es la gran importancia
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gue tiene el modelo selectivo y la herramienta para facilitar su utilizacion
(la app), que permite a la empresa consultora ofrecer resultados
totalmente personalizados para cada cliente.

RECOMENDACIONES

A pesar de haber obtenido muy buenos resultados luego de hacer
varias pruebas del Modelo Selectivo Ponderado y de la aplicacion, el
mismo puede mejorarse en varios aspectos, por lo tanto, se hacen las
siguientes recomendaciones:

El crecimiento de los servicios ofrecidos en la nube es cada dia
mayor, por lo tanto, se recomienda agregar otfros servicios, entre
los cuales pueden citarse: MLaaS (Machine Learning como
Servicio), FaaS (Funciones como Servicio), CaaS (Contenedor
como Servicio), HaaS (Hardware como Servicio), SECaaS$
(Seguridad como Servicio), NaaS (Red de Trabajo como Servicio)
y muchas otras opciones que pueden ir apareciendo con el paso
del tiempo.

Afinar y ampliar el estudio de las variables (y sus valores) que
pueden ayudar e influenciar en la seleccion de los actuales y
nuevos servicios de computacion en la nube.

Realizar investigaciones periddicas sobre nuevos proveedores y
servicios de cada tecnologia evaluada (y nuevas tecnologias por
evaluar) para asi mantener el estudio actualizado y al dia.
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