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Resumen

En el trabajo presentado a continuacion se realiza el desacoplamiento de una
aplicacion monolitica hacia una arquitectura serverless con una solucion
CI/CD integrada.

Para la realizacion de este proyecto se usan los servicios proveidos por
Amazon Web Services, mediante los cuales se construira el proyecto entero. Se
realiza una seleccion de servicios a usar, el disefio de una arquitectura y la
estimacion de costo para la arquitectura disenada.

Entre los servicios usados para la arquitectura se encuentran AWS Lambda,
API Gateway, AWS CloudFront, Amazon S3 y DynamoDB. La automatizacion
de la creacion de la infraestructura se realiza usando una plantilla de AWS
SAM.

Una vez definida la plantilla de la arquitectura se construye un pipeline para
automatizar el despliegue de la infraestructura cuando se produzcan cambios
en un repositorio. Este también se realiza a través de una plantilla de AWS
SAM. Los servicios usados para la construcciéon del pipeline CI/CD se
encuentran AWS CodePipeline, AWS CodeCommit y AWS CodeBuild.



Abstract

In the presented work, the decoupling of a monolithic application into a
serverless architecture with an integrated CI/CD solution is carried out.

For the realization of this project, the services provided by Amazon Web Services
are used, through which the entire project will be built. A selection of services
to be used is made, the design of an architecture is created, and the cost
estimation for the designed architecture is performed.

Among the services used for the architecture are AWS Lambda, API Gateway,
AWS CloudFront, Amazon S3, and DynamoDB. The automation of the
infrastructure creation is done using an AWS SAM template.

Once the architecture template is defined, a pipeline is built to automate the
deployment of the infrastructure when changes are made in a repository. This
is also done through an AWS SAM template. The services used for building the
CI/CD pipeline include AWS CodePipeline, AWS CodeCommit, and AWS
CodeBuild.
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1 Introduccion

1.1 Contexto y Motivacion del Proyecto

En los ultimos anos, debido a la transformacion digital, se ha aumentado el uso
y la adopcién de tecnologias cloud alrededor del mundo debido a sus beneficios.
Entre sus beneficios podemos encontrar la escalabilidad, flexibilidad y
reduccion de costes operativos.

A pesar de esto, podemos encontrar arquitecturas tradicionales basadas en
aplicaciones monoliticas que presentan serias limitaciones ya que suelen ser
rigidas, costosas de mantener y presentan también problemas a la hora de
escalar frente a picos de alta demanda por parte de los usuarios. Asi, las
arquitecturas serverless surgen como una solucién revolucionaria debido a su
escalabilidad automatica, menor carga de mantenimiento y aun mas
optimizacion de costes operativos. Las arquitecturas serverless se basan en la
implementacion de funciones que se ejecutan en respuesta a eventos, como
solicitudes HTTP, y solo pagas por el tiempo de ejecucion y los recursos usados,
como la memoria y el almacenamiento.

Ademas, es importante mencionar la importancia de practicas DevOps hoy en
dia. La implementaciéon de pipelines de integracion y desarrollo continuo
(CI/CD) facilitan la automatizacion de procesos de desarrollo y despliegue de
software. Amazon Web Services (AWS), nos ofrece una gran variedad de servicios
y herramientas que nos permiten la implementacion de soluciones serverless y
CI/CD.

Es en este contexto en donde se sitia este Trabajo de Fin de Grado, que tiene
como fin el disefio y despliegue de una solucion CI/CD y serverless con AWS.
La motivacion principal de este proyecto tiene que ver con la necesidad de la
transformacion de wuna arquitectura monolitica hacia una arquitectura
serverless para superar sus limitaciones, abrir las puertas a futuras
innovaciones, y ademas permitir la automatizacion de la creacion de la
infraestructura (IaC) que ayude a los desarrolladores a centrarse en la logica de
negocio.

1.2 Objetivos Generales y Especificos

El objetivo de este trabajo es el diseio y despliegue de una arquitectura
serverless en AWS, transformando una aplicacion web monolitica desarrollada
en Node.js conectada a una base de datos relacional en una arquitectura
serverless.

Para conseguir este objetivo habra que:

e Estudiar los servicios cloud AWS de CI/CD.

e Desacoplar una aplicacion monolitica en funciones escalables.
e Migrar la base de datos a un servicio serverless.

e Definir un pipeline CI/CD.

e Automatizar de la infraestructura y creacion de servicios cloud.
e Estimar costes.



1.3 Estructura del documento

Capitulo 1: Introducciéon - Presenta el contexto y la motivacion del
proyecto, los objetivos generales y especificos, y la estructura del
documento.

Capitulo 2: Estado del arte — Examina los servicios cloud de AWS para
CI/CD, las arquitecturas serverless, el desacoplamiento de las
aplicaciones monoliticas y las técnicas de despliegue blue/green.

Capitulo 3: Metodologia — Describe el enfoque general del proyecto, las
herramientas y tecnologias utilizadas, y la planificacion del trabajo.

Capitulo 4: Diseilo de la Arquitectura - Analiza la aplicacién monolitica
existente, disefla la nueva arquitectura serverless, selecciona los
servicios AWS adecuados y presenta el esquema de la infraestructura.

Capitulo 5: Desarrollo — Detalla la creacion del entorno de desarrollo, el
desacoplamiento de la aplicacion monolitica, la automatizacién de la
creacion de la infraestructura y la definicion del pipeline CI/CD.

Capitulo 6: Resultados y Conclusiones - Presenta los resultados y
conclusiones, y compara los costes entre la aplicacion monolitica y la
aplicacion serverless.

Capitulo 7: Analisis de Impacto - Analiza el impacto del proyecto a nivel
personal, empresarial, social, economico, medioambiental, y su relacion
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.



2 Estado del arte

En este capitulo se revisaran los conceptos y tecnologias que son importantes
para el proyecto.

2.1 Servicios Cloud de AWS para CI/CD

Primero hay que entender que significa CI/CD. Como fue mencionado antes,
CI/CD se refiera a la integracion y desarrollo continuo cuyo objetivo es mejorar
y agilizar el ciclo de vida de desarrollo del software [1]. Ambas forman parte de
las practicas DevOps. Estan disenadas para mejorar la calidad del software y
acelerar el despliegue a produccion, esto también beneficia a disminuir el riesgo
de los potenciales errores al momento de desplegar manualmente una
aplicacion.

La integracion continua (CI) es una practica donde se integra el codigo
continuamente en un repositorio compartido. Esta integraciéon construye y
testea el codigo para asegurar que los cambios que se hagan sean fiables y no
causen fallos en el codigo previo.

Por otro lado, la distribucion continua (CD) se refiere a la automatizaciéon del
despliegue de la aplicacién una vez que esta se haya construido y haya pasado
las pruebas correspondientes.

Segun AWS, el CI/CD puede ser visto como una “tuberia” en donde el nuevo
codigo es introducido, por el inicio de la tuberia, para pasar por un proceso de
construccion, testeo y despliegue, para finalmente entregar codigo listo para
produccion [2].

AWS ofrece una gran variedad de herramientas y servicios para la creacion de
pipelines CI/CD.

2.1.1 AWS CodeCommit
Este es un servicio que te permite alojar repositorios de Git privados,
administrados totalmente por AWS y con una alta escalabilidad. [3]

Entre otras funcionalidades, AWS CodeCommit te permite:

e Transferir archivos con HTTPS o SSH hacia o desde el repositorio.

e Almacenar cifrada y redundantemente el repositorio para aumentar la
disponibilidad.

e Participar facilmente en desarrollo de software colaborativo.

Para crear un repositorio se puede usar la consola de Amazon, los SDK o el
interfaz de linea de Amazon (AWS CLI).



2.1.2 AWS CodeBuild

Este es un servicio de integracion continua que te permite compilar codigo
fuente, testear el codigo y producir software empaquetado listo para ser
desplegado [4]. Es un servicio completamente administrado, lo que quiere decir
que no tienes que preocuparte por crear tus servidores de compilacion y testeo,
ya que AWS te lo proporciona, con la opcion de montar entornos de compilacion
ya creados o proporcionar el tuyo. Ademas de todo esto, AWS CodeBuild escala
automaticamente para que no tengas que preocuparte por colas innecesarias.

2.1.3 AWS CodePipeline

Este servicio es el que te permite definir tu pipeline, es decir, con AWS
CodePipeline se define las etapas del proceso de lanzamiento de software [5].
Una vez mas, es un servicio totalmente administrado. Lo que nuevamente
permite dejar a un lado la creacion de nuestros propios servidores.

2.1.4 AWS CodeDeploy

Este servicio administrado, automatiza los despliegues de software en diferentes
entornos, como desarrollo, pruebas y producciéon. Permite el despliegue en
distintos servicios propios de AWS, como AWS Lambda, Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2) o Amazon Elastic Container Service (ECS) [6]. Por tiltimo,
permite deshacer los despliegues si es necesario.

2.1.5 AWS CloudFormation

Es un servicio con el que se puede implementar y seguir tu infraestructura de
AWS controlada y precisamente. Permite el modelado y disefio de tus recursos
AWS dentro de tu infraestructura a través de ficheros de texto con formato JSON
o YAML [7]. Esto facilita la creacion de la infraestructura, y, ademas, permite
replicar facilmente dicha infraestructura para crear diferentes entornos, como
entornos de prueba o produccion.

Una de las capacidades mas poderosas de CloudFormation es la capacidad de
gestionar dependencias entre recursos de manera sofisticada. Puede modelar y
gestionar las relaciones y dependencias entre los recursos, de tal manera que
los recursos se desplieguen secuencialmente y se mantengan en un estado
coherente. Esto beneficia al trabajar con infraestructuras que contienen un
numero considerable de recursos y servicios. Por ultimo, CloudFormation
minimiza la posibilidad de errores y el tiempo de inactividad.

2.2 Arquitecturas Serverless

Las arquitecturas serverless permiten a los desarrolladores centrarse en el
codigo en lugar de en el mantenimiento del servidor. En lugar de gestionar la
infraestructura y la légica del servidor, simplemente se despliega una funcion
que se ejecuta solo cuando se dispara un evento especifico, por ejemplo, una
modificacion en una base de datos o una solicitud HTTP entrante.



AWS Lambda es el servicio que da vida a esta forma de arquitectura, es capaz
de ejecutar codigo sin tener que preocuparte por la administracion de la
maquina servidora. Con Lambda, lo tinico por lo que realmente pagas es el
tiempo de ejecucion, permitiendo asi, optimizar los costos.

Existen también otros servicios que complementan Lambda y que ayudan a
construir una arquitectura serverless completa. Entre esos otros servicios,
tenemos a ApiGateway que te permite la creacion y gestion de APIs, que pueden
servir como eventos para lanzar las funciones Lambda. También existe AWS
Step Functions, que permite la orquestacion de funciones Lambda para crear
flujos de trabajo tan grandes y complejos como quieras.

Las arquitecturas serverless tienen varios casos de uso debido a su
escalabilidad y flexibilidad. Uno de los casos mas comunes es el procesamiento
de eventos en tiempo real, donde se utiliza AWS Lambda para el procesamiento
en tiempo real de eventos emitidos por servicios como Amazon Kinesis o Amazon
DynamoDB Streams [8]. Esto permite reaccionar automaticamente a eventos
que pueden considerarse criticos, como transacciones financieras, cambios de
inventario o analisis de las redes sociales. Por ultimo, otro caso comun es el de
aplicaciones web o solo backend de aplicaciones.

2.3 Desacoplamiento de Aplicaciones Monoliticas

2.3.1 Definicion de Aplicaciones Monoliticas

Es necesario empezar definiendo que es una aplicacibn monolitica. Una
aplicacion monolitica es un tipo de aplicacion en el que todos sus componentes
funcionan y se despliegan juntos como una sola unidad.

Las aplicaciones monoliticas son caracterizadas por lo siguiente:

e Mobdulos fuertemente acoplados: Todos los modulos y componentes
estan fuertemente acoplados. Existe una fuerte dependencia entre
modulos que puede imposibilitar el desarrollo de funcionalidades nuevas
o la correccion de errores sin tener que cambiar el sistema entero.

e Escalabilidad limitada: La manera de escalar estas aplicaciones son
verticalmente, esto es, agregar mas recursos de procesamiento en los
servidores de las aplicaciones. Esto lo hace menos viable debido a sus
costos y capacidad con respecto al escalado en horizontal.

¢ Mantenimiento y evolucion compleja: Con el paso del tiempo, estas
aplicaciones se vuelven dificiles de mantener. Ademas, para agregar
nuevas funcionalidades es requerido que los programadores conozcan
bien el programa entero debido a su fuerte acoplamiento, lo que puede
disminuir la productividad y la fiabilidad del programa por el riesgo de
introducir errores.

e Eficiencia y simplicidad inicial: En los primeros dias de desarrollo, se
puede implementar y poner en funcionamiento una aplicacién monolitica
con bastante facilidad y en poco tiempo. Sin embargo, con el crecimiento
de la aplicacion y el paso del tiempo, toda la simplicidad inicial se pierde.



2.3.2 Estrategias para Desacoplar Aplicaciones Monoliticas

Antes de empezar, es importante evaluar que aplicaciones monoliticas deberian
descomponerse. Hay que descomponer monolitos que tengan problemas de
fiabilidad o rendimiento, o que tengan una arquitectura fuertemente acoplada.
Es importante también conocer la aplicacion, conocer las tecnologias que usa y
cual es su uso u objetivo de negocio [9].

A continuacion, se presentan los patrones usados.

2.3.2.1 Descomposicion por departamentos o areas

Es posible usar la organizacion por departamentos o areas para descomponer
los monolitos en microservicios. Generalmente las organizaciones se dividen en
departamentos, por ejemplo, departamento de ventas, departamento de
marketing o departamento de atencion al cliente [9].

e Ventajas: Los equipos de trabajo estaran bien organizados por el
departamento y microservicio al que pertenezcan. Esto genera una
arquitectura de microservicios estable en el que se encuentran
débilmente acoplados [9].

e Desventajas: Se requiere un conocimiento acerca de la organizacion para
entender sus divisiones y, ademas, el disefio de la arquitectura estaria
fuertemente acoplado con su division departamental [9].

2.3.2.2 Descomposicion por subdominio

Este patron aprovecha el disefio basado en dominios [10] para descomponer los
monolitos segin subdominios. Lo que se hace es aprovechar el limite bien
definido que existe entre los médulos relacionados con los subdominios para
empaquetar dichos moédulos en nuevos microservicios [9].

e Ventajas: Se vuelven sistemas mas escalables y que tienen una
arquitectura débilmente acoplada [9].

e Desventajas: Se necesita un buen conocimiento acerca de la
organizacion para poder identificar los subdominios. Por otro lado, puede
generar demasiados microservicios, volviendo dificil integrarlos [9].

2.3.2.3 Descomposicion por transacciones u operaciones

Este patron descompone los monolitos segin la operacion o transaccion que se
deba realizar, esto quiere decir que, las aplicaciones suelen tener que llamar a
varios microservicios para realizar una operacion o transaccion, por lo cual,
agrupando los microservicios necesarios para una transaccion se puede reducir
la latencia y el numero de llamadas necesarias. Es adecuado si al agrupar
dichos microservicios no formas un monolito [9].

e Ventajas: Mejora sobre la consistencia de los datos, los tiempos de
respuesta y la disponibilidad [9].

e Desventajas: Existe un riesgo de agrupar microservicios que formen un
monolito, asi como de aumentar la complejidad del microservicio [9].



2.3.2.4 Servicio por equipo de trabajo

Este patron, como su nombre lo indica, descompone los monolitos en
microservicios por equipos de trabajo en lugar de por departamentos, es decir,
asigna se crea un microservicio que sera totalmente gestionado por cada equipo
de trabajo [9].

e Ventajas: Cada equipo puede gestionar su microservicio con la
tecnologia que prefiera, actuando independientemente. Permite un
rapido avance e innovacion en las funcionalidades del producto [9].

e Desventajas: Puede resultar dificili cuando existen dependencias
circulares entre equipos [9].

2.3.2.5 Patron “Strangler fig”

Este patron envuelve la aplicacion monolitica entera en un nuevo sistema, el
cual se va incrementalmente transformando en microservicios. Esta pensado
para sistemas grandes y antiguos, que quieran ser modernizados y permita la
coexistencia del sistema antiguo con los nuevos microservicios modernos que
se van implementando [9].

e Ventajas: Permite agregar nuevos servicios mientras se siguen
refactorizando los antiguos, asi como también permite la interacciéon con
servicios antiguos que no son ni seran actualizados. Por ultimo, tiene la
capacidad de mantener el servicio antiguo en linea mientras se
refactoriza el codigo para actualizarlo [9].

e Desventajas: No es posible usarlo en sistemas donde no se puedan
interceptar las solicitudes al backend, asi como tampoco deberia usarse
en sistemas pequenos con baja complejidad [9].

2.3.2.6 Patron de ramificacion por abstraccion

Este patron se usa cuando no es posible interceptar las llamadas hacia el
monolito y quieres modernizar componentes muy arraigados profundamente en
el sistema, con dependencias fuertes [9]. En el siguiente ejemplo se puede
entender mejor su funcionamiento.

Imagina que tienes un moédulo de procesamientos de pagos que depende de
otros componentes, facturacion y gestion de pedidos. Necesitas crear una
interfaz que defina las interacciones entre el médulo de pagos y sus modulos
clientes, facturacion y gestion de pedidos. Luego, modificas el modulo de
facturacion y gestion de pedidos para que usen la interfaz en lugar del moédulo
de pagos directamente. Por ultimo, desarrollas la nueva implementacion del
modulo de pagos, con tecnologias modernas y escalables, y cambias la interfaz
por el nuevo modulo de pagos.

e Ventajas: Permite la coexistencia de multiples implementaciones de un
modulo de software, cambios incrementales reversibles y modernizar
funcionalidad que esta muy dentro del sistema y a la cual no puedes
interceptar sus llamadas [9].

e Desventajas: El esfuerzo puede no valer la pena debido a tener que
reestructurar demasiado, y a sistemas pobremente estructurados [9].



2.4 Despliegue Blue/Green

Cuando se habla de despliegues blue/green, se habla de un modelo de
lanzamiento en el que el trafico se va redirigiendo gradualmente de una
aplicacion o microservicio en produccion hacia una nueva version de esta.

La version blue, o azul, es la version actual o previa. En cambio, la version green,
o verde, es la version nueva, a la cual sera redirigida todo el trafico. Cuando
todo el trafico ha sido completamente redirigido, la version blue se puede
conservar en caso de que sea necesario volver a la version anterior [11].

El uso de implementaciones blue/green traen consigo una serie de ventajas:

Disminucién del tiempo de inactividad.

Disminucion del riesgo de errores.

Posibilidad de revertir la version facilmente en caso de problemas.
Facilidad para la realizacion de pruebas.

De estas ventajas se benefician especificamente las aplicaciones criticas, donde
el tiempo de inactividad deber ser minimo. Ademas, también se benefician los
entornos donde las actualizaciones de software son frecuentes y deben ser
gestionadas sin grandes interrupciones.



3 Metodologia

3.1 Enfoque General del Proyecto

Se ha optado por seguir un enfoque agil para llevar a cabo este proyecto. Este
tipo de metodologia permite una gestion de proyectos flexible y reactiva que se
ajusta segun sea necesario. Esto permite amoldarse a posibles cambios o
problemas que puedan surgir. Con este tipo de proyectos donde es necesario
integrar varias tecnologias y servicios, la metodologia agil funciona muy bien.

3.2 Herramientas y Tecnologias Utilizadas

La aplicacion web facilitada por Amazon que sera desplegada como una
infraestructura serverless, usa Node.js junto con Express y MustacheExpress.
Para su transformacion a estructura serverless, se ha decidido usar Vue.js para
el frontend de la aplicaciéon. Esta decision ha sido tomada debido a que Vue.js
permite el renderizado en el lado del cliente, facilitando asi el despliegue en
algian servicio relacionado con infraestructuras serverless.

Amazon Web Services (AWS), es sin duda, la herramienta principal y que da
vida a este proyecto. La creacion total de la infraestructura fue hecha con los
servicios que AWS proporciona, y principalmente, el foco esta puesto sobre AWS
Lambda. AWS Lambda es uno de los principales servicios cuando hablamos de
serverless. Mas adelante, en el capitulo de Disenio de la Arquitectura, se
expondra con detalle cuales fueron los servicios especificos usados para
construir la infraestructura en su totalidad.

Es importante mencionar que, al principio de este proyecto, mi conocimiento
sobre AWS era equivalente al nivel de AWS Cloud Practitioner. Por lo cual, fue
necesario adquirir conocimiento sobre los nuevos servicios necesarios para el
desarrollo del proyecto.

Para poder trabajar con AWS existen varias maneras de hacerlo:

e Consola de Administracion de AWS: Aplicacion web proporcionada
por Amazon que permite la gestion de los recursos AWS.

e AWS CLI (Interfaz de Linea de Comandos): Herramienta que permite
interactuar con los servicios de AWS a través de comandos en tu Shell.

e AWS SDKs: Herramientas que permiten a los desarrolladores un acceso
programatico a los servicios de AWS mediante APIs en cada lenguaje de
programacion especifico.

e AWS CloudShell: Shell preautenticado al que se puede acceder desde
la consola de AWS y que permite interactuar con los servicios de AWS.



Para el desarrollo del proyecto se uso, en algin momento, cada una de las 4
posibilidades de interaccion con AWS. Principalmente se utilizé la SDK de
Python, AWS CLI y la consola de AWS.

Para poder hacer uso de AWS CLI es necesario configurar las credenciales de
la cuenta AWS que usaremos, es decir, la cuenta AWS donde crearemos los
recursos. Para la realizacion de este proyecto, se hace uso de una cuenta
personal creada con este fin. Esto se debe a que, a pesar de que Amazon nos
ofrece un “sandbox environment”, tiene permisos muy limitados. Para
configurar AWS CLI con este entorno ofrecido, primero es necesario realizar la
instalacion de este. Se usara AWS CLI para Windows, ademas de Visual
Studio Code como centro de operaciones. Una vez instalado AWS CLI, se
pueden configurar las credenciales mediante el comando ‘aws configure’.

Como se ha mencionado, se utiliza la herramienta VS Code junto con su
extension AWS Toolkit. Ademas, Git es esencial para el control de versiones.

Por ultimo, se hace uso de AWS Serverless Application Model (AWS SAM), que
es un conjunto de herramientas orientadas al desarrollo de aplicaciones
serverless. AWS SAM te permite definir plantillas que luego pueden ser
ejecutadas por AWS CloudFormation para la automatizacion de la creacion de
la infraestructura.

A continuacion, se recopila la lista de herramientas y tecnologias utilizadas:

Vue.js

Amazon Web Services (AWS)
Consola de AWS

AWS CLI

AWS SDK de Python

Visual Studio Code

Git

AWS SAM

3.3 Planificacion del Trabajo

3.3.1 Lista de Tareas
Se ha definido una lista de tareas junto con su dedicacion horaria para la
realizacion del proyecto.

e Estudiar servicios cloud AWS de CI/CD (20h)

e Planificar el disenio de la arquitectura y estimar los costes (20h)
e Analizar la infraestructura de la aplicacion monolitica (20h)

e Crear un entorno de desarrollo y un repositorio Git (2h)

e Desacoplar la aplicaciéon monolitica en funciones (60h)

e Migrar la base de datos (2h)

e Automatizar la creacion de infraestructura y servicios AWS (76h)
e Definir el pipeline CI/CD (50h)

e Documentacion del proyecto (47h)
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3.3.2 Diagrama de Gantt
A continuacion, en la Figura 1, se puede apreciar el diagrama de Gantt final de
este proyecto.

Diagrama de Gantt del Proyecto

Estudiar servicios cloud AWS de CI/CD

Planificar el disefio de la arquitectura y estimar los costes -

Analizar la infraestructura de la aplicacién monolitica -

Crear un entorno de desarrollo y un repositorio Git

Desacoplar la aplicacién monolitica en funciones 4

Tareas

Migrar la base de datos

Automatizar la creacion de infraestructura y servicios AWS

Definir el pipeline CI/CD

Documentacion del proyecto

(-3 e (] B =) =) () (3 B () B B (2] I3
&S & & & RN RN
WA N N R W R a8 9 W
A A A VR A T LU A A o

Fecha

Figura 1. Grdfico de Gantt del Proyecto
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4 Diseno de la Arquitectura

4.1 Analisis de la Aplicacion Monolitica Existente

Para poder transformar la aplicacion monolitica a una arquitectura serverless
lo primero que hay que hacer es conocer la aplicacion, entender sus
funcionalidades y analizar como esta estructurada, para luego poder disefiar la
nueva arquitectura serverless.

La aplicaciéon monolitica facilitada por Amazon para realizar este proyecto se
encuentra desplegada en AWS, en un entorno de laboratorio para poder acceder
a la aplicacion y probar su funcionalidad. Ademas, alli se encuentra el codigo
fuente de la aplicacion.

2] a8 @ & N. Virginia ¥ voclabs/user2784847=SANTIAGO_MONTERO @ 7464-5048-1248 v

EC2 Dashboard % Instances (1) info C Instance state ¥ Actions ¥ Launch instances ¥ [C]
EC2 Global View Q Find Instance by attribute or tag (case-sensitive) All states ¥
Events Name = MonolithicAppServer | X Clear filters 1 ©
Console-to-Code Preview

(m} Name # v Instance ID Instance state v Instance type ¥ Status check Alarm status i

v -

Instances 0  MonalithicAppServer 1-02c71f954a34cd955 @rumning @ @ t2micro © 2/2 checks passed  View alarms 4+ 1

Instances Ll >

Figura 2. Consola AWS | EC2 Dashboard

Como se puede comprobar en la Figura 2, existe una instancia EC2 iniciada con
el nombre de MonolithicAppServer.

En la Figura 3, se muestra el aspecto que tiene la aplicacion web.

' Monolithic Coffee suppliers s

» - =

o . =~
Welcome
Use this app to keep track of your coffee suppliers

List of suppliers

Figura 3. Aplicacién web monolitica
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La aplicacion es bastante sencilla como se puede apreciar, y segun el contexto
ofrecido por Amazon, se trata de una aplicacion que pertenece a una
corporacion de cafeterias con muchas franquicias que se esta expandiendo
constantemente y volviéndose muy popular. Es una aplicacion de listado de
proveedores que tiene problemas de rendimiento y fiabilidad.

La aplicacion contiene la pagina de inicio, que se muestra en la Figura 3, y una
pagina donde se lista a los proveedores junto con su informacion.

Home

Monolithic Coffee suppliers s

o >l -
All suppliers

Name Address City State Email Phone

Nombre de prueba 1 Direccion de prueba 1 Ciudad de prueba 1 Estado de prueba 1 correo@depruebal.com 1234567890

Nombre de prueba 2 Direccion de prueba 2 Ciudad de prueba 2 Estado de prueba 2 correo@deprueba2.com 0987654321

Nombre de prueba 3 Direccion de prueba 3 Ciudad de prueba 3 Estado de prueba 3 correo@deprueba3.com 7894561230

Add a new supplier

Figura 4. Pagina de listado de proveedores de la aplicacion web

En la Figura 4, se aprecia la pagina en donde se listan los proveedores, donde
ademas se puede observar que existen botones para agregar y editar la
informacion de cada proveedor. Los botones nos llevan a un formulario que
permiten también eliminar el proveedor

La aplicacion, evidentemente, tiene persistencia. La instancia EC2 esta
conectada a una instancia de Amazon RDS, en donde guarda la informacion de
los proveedores en una base de datos MySQL llamada COFFEE.

Esta base de datos solo contiene una tabla sin entradas llamada suppliers.

mysgl> show full tables from COFFEE;

1 row in set (0.00 sec)

Figura 5. Listado de tablas de la base de datos COFFEE
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4.2 Diseno de la Nueva Arquitectura Serverless

Con el analisis hecho, podemos ver que la aplicacién corre en una instancia
EC2, es decir una maquina virtual, con 1GB de RAM y 1 vCPU (CPU virtual).
Esto hace que se pueda generar un cuello de botella y que sea una soluciéon no
escalable, confirmando los problemas mencionados por Amazon: fiabilidad y
rendimiento.

Se va a separar la aplicacion en backend y frontend, en donde el frontend realice
llamadas al backend a través de una API. Esta solucion permite el uso de
servicios serverless que formaran parte de la nueva arquitectura, y que se
muestran a continuacion.

4.2.1 Seleccion de Servicios AWS

A continuacion, se listan los servicios AWS que se usaran para la nueva
arquitectura, y también, los que forman parte de la solucién completa del
proyecto.

e AWS Lambda: Servicio para la implementacion de las funciones que
formaran el backend, por ejemplo, guardar proveedores, recuperarlos de
la base de datos, etc.

e API Gateway: Servicio para la creacion de una APl que permita la
comunicacion bidireccional entre frontend y backend. También se
encarga de redirigir las solicitudes a las correspondientes funciones
lambda.

e DynamoDB: Servicio para la base de datos NoSQL serverless que
funciona como almacenamiento de los datos de la aplicacion de manera
escalable y con alta disponibilidad.

e Amazon S3: Servicio que permite la creacion de un bucket que
almacenara los archivos estaticos necesarios para el frontend.

e AWS CloudFront: Servicio para la distribucion de contenido web estatico
que tiene como origen el bucket de S3 con el frontend de la aplicacion.

e AWS CodeCommit: Servicio para la creacion del repositorio de la
aplicacion.

e AWS CodeBuild: Servicio para la construccion y despliegue
automatizado de la aplicacion.

e AWS CodePipeline: Servicio para la creacion del pipeline CI/CD

e AWS Identity and Access Management (IAM): Servicio para la gestion
de roles.

¢ Amazon CloudWatch Events: Servicio para la creacion de reglas que
funcionan como disparadores, en este caso, de la activacion del pipeline.

e AWS CloudFormation: Servicio para la gestion de infraestructura como
codigo (IaC), que permitira ejecutar las plantillas de SAM para la creacion
de la arquitectura serverless y el pipeline.

14



4.2.2 Estimacion de Costos

Para la estimacion de costos es necesario hacer algunas suposiciones, ya que
no tenemos datos reales de uso de la aplicacion. Ademas, se tiene que
considerar el crecimiento continuo de la aplicacion y hacer una estimacion de
los posibles nimeros de uso a los que la aplicacion puede llegar.

Vamos a suponer que existen unas 300 franquicias, las cuales visitan la
aplicacion web varias veces al dia. En concreto, vamos a suponer que cada
franquicia realiza un promedio de 12 solicitudes (listado y manipulacion) por
dia, y que para cada solicitud son necesarias en promedio 5 solicitudes HTTPS.

A continuacion, se muestra la configuracion de cada servicio para la estimacion

de costos.

e AWS Lambda

o

O O O O O

Region: US East (N. Virginia)

Arquitectura: x86

Cantidad de solicitudes por mes: 108.000

Duracion de cada solicitud (en ms): 200

Cantidad de memoria asignada: 128 MB

Cantidad de almacenamiento efimero asignado: 512 MB

e API Gateway

O
O

Region: US East (N. Virginia)

API de REST
* Unidades de solicitud de la API REST: miles
» Solicitudes por mes: 108

¢ DynamoDB

o

O O O O O O O O

O

Region: US East (N. Virginia)

DynamoDB capacidad aprovisionada: true

Clase de tabla: Estandar

Tamano del almacenamiento de datos: 5 GB (Free Tier)
Porcentaje de escrituras no transaccionales: 100%
Tasa de escritura de referencia: 2 por segundo (Free Tier)
Tasa de escritura maxima: 2 por segundo (Free Tier)
Porcentaje de lecturas altamente consistentes: 100%
Tasa de lectura de referencia: 2 por segundo (Free Tier)
Tasa de lectura maxima: 2 por segundo (Free Tier)

e Amazon S3

o

O O O 0 O

o

Region: US East (N. Virginia)

S3 Standard: true

Data transfer: true

Almacenamiento de S3 Estandar: 1MB

Solicitudes PUT a S3 por mes: 10 (Free Tier)

Solicitudes GET, SELECT por mes: 20000 (Free Tier) + 61000
Transferencia de datos a: Amazon CloudFront (Free Tier)

e Amazon CloudFront

O
O

Region: US East (N. Virginia)
Estados Unidos, Canada, Europa:
* Transferencia de datos salientes a Internet por mes: 5,4
GB (Free Tier)
= Numero de solicitudes HTTPS por mes: 540000
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e AWS CodeCommit
o Nuamero de usuarios activos: 3
e AWS CodeBuild
o Numero de compilaciones en un mes: 10
o Duracion media de la compilacion (minutos): 1
o Sistema operativo: Linux
o Tipo de instancia de computacion: generall.small
e AWS CodePipeline
o Nuamero de pipelines activos utilizados por cuenta al mes: 1

Con las estimaciones iniciales, y unas pocas mas que se hicieron a lo largo de
la estimacion por servicio, podemos dar una aproximacion del costo durante los
primeros 12 meses de la arquitectura desplegada en Amazon. Esto es solo una
estimacion, y no se incluyen los impuestos que puedan aplicar. El costo real
podria variar por cuestiones impredecibles. La estimacion aprovecha las
ventajas de la capa Free Tier de Amazon, la cual te ofrece ciertos servicios gratis
para toda la vida y otros solo durante los primeros 12 meses.

La estimacion queda como se puede apreciar en la Figura 6 a continuacion.

Comentarios Idioma: Espaiiol ¥ Comuniguese con el departamenta de ventas [5 Crear una cuenta de AWS

Resumen de la estimacion informacin Comenzar con AWS
Costo inicial Costo mensual Costo total de 12 manths
Comience de forma gratuita
0,00USD 0,45 USD
5,40 USD

i Comuniquese con el departamento de ventas
Incluye el casta inicial

My Estimate Crear grupo Adicién de compatibilidad Anadir servicio
Q B 1 @
Nombre del servicio v | Estade ¥ | Costoinicial ¥ | Costomensual ¥ | Descrip.. ¥ | Regién ¥ | Resumen de la configuracisn v
Amazon DynamoD8 £ 0,00 USD 0,00 USD - Este de EE. UU. (Norte de... Clase de tabla (Estindar], Tamafio promedio del elemento (tod...
Amazon APl Gateway £ 0,00 USD 0,38 USD Este de EE. UU. [Norte de. Tamafio de memoria caché (GB) (Ninguna), Unidades de mensaj
Amazon CloudFront s - 0,00USD 0,00 USD - Este de EE, UU, (Norte de.
Amazon Simple Storage Service (S3) s - 0,00 USD 0,02 USD - Este de EE. UU. (Norte de... Solicitudes GET, SELECT y todas las demds desde 53 Estandar (..
AWS CodeCommit £ 0,00USD 0,00 USD - All regions Niimero de usuarios activos (3)
AWS CodeBuild ~ 0,00 USD 0,05 USD - Este de EE. UU. (Norte de... Tipo de computacién de Amazon CodeBuild (EC2 bajo demand.
AWS CodePipeline £ 0,00 USD 0,00 USO Este de EE. UU. (Norte de.. Nimero de canalizaciones activas utilizadas por cuenta al mes (1)
AWS Lambda £ - 0,00 USD 0,00 USD - Este de EE. UU. (Norte de. Arquitectura (x86), Arquitectura (x86), Modo de invacacion (En C:

Figura 6. Resumen de la estimacién realizada en AWS pricing calculator

Por lo cual, segin nuestras suposiciones y la configuracion mencionada, el
costo de los primeros 12 meses de nuestra arquitectura serverless desplegada
en Amazon es asombrosamente del valor de 5,40 USD, al que hay que restarle
4,56 USD gracias al Free Tier de API Gateway durante los primeros 12 meses.
Quedando asi el atin mas asombroso valor de 0,84 USD.
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4.2.3 Diagrama de la Arquitectura

Una vez que los servicios AWS que se utilizaran en la arquitectura serverless
han sido escogidos, es momento de pasar a la construccion de esta. La nueva
arquitectura se puede apreciar en el diagrama a continuacion.

@H AP| Gateway REST AWS Lambda
API
Customers Vue.js
Front-end .
Amazon Amazon
CloudFront DynamoDB

&)

Bucket hosts
website

Figura 7. Diagrama de la Arquitectura Serverless

Los clientes (customers) interactuaran con el frontend desarrollado en Vue.js.
Las peticiones HTTPS seran servidas por Amazon CloudFront, el cual tiene
como origen un bucket de Amazon S3. Dicho bucket contendra los recursos
estaticos de la pagina web, como los HTML, CSS, Javascript e imagenes. Por
otro lado, el backend de la aplicacion estara conformado por una REST API. La
cual contendra los siguientes recursos.

e ‘“url-api/suppliers” con métodos GET y POST.
e ‘“url-api/suppliers/{id}” con métodos GET, PUT y DELETE

Por cada uno de los métodos y recursos habra una funcion lambda conectada,
la cual interactuara con una base de datos NoSQL cumpliendo con la solicitud
enviada.

Amazon DynamoDB contendra una tabla en la que almacenara toda la
informacion de los proveedores. Como dato adicional, los accesos a
DynamoDB tienen latencias muy bajas.

Cada servicio de la arquitectura es altamente disponible y cuenta con muy
buena escalabilidad.
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En la Figura 8, se puede ver el diagrama del pipeline. Los desarrolladores
hacen cambios en el repositorio y el pipeline se activa. El codigo se construye y
empaqueta, y después se despliegan los correspondientes cambios en los
servicios AWS de la arquitectura serverless.

AWS Cloud
AWS CodePipeline
& " B B
& - </> - E > é </>

1
1
Developers !
1
1

AWS CodeCommit AWS CodeBuild: AWS CodeBuild
Build and Package Deploy

Figura 8. Diagrama del Pipeline

Con la nueva arquitectura disefiada, no solo se solucionan los problemas de
escalabilidad, rendimiento y fiabilidad, sino que también se abre la puerta a
futuros desarrollos de nuevas funcionalidades con una gran facilidad, ya que
solo seria necesario agregar lo nuevo, sin tener que cambiar toda la aplicacion.
Ademas, el pipeline facilita el despliegue de la aplicacion con su
infraestructura, permitiendo productividad y eficiencia.
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5 Desarrollo

5.1 Creacion del Entorno de Desarrollo
Como se ha mencionado antes, para la realizacion de este proyecto fue necesario
la creacion de una cuenta en AWS.

Una vez con la cuenta creada, es hora de acceder a la cuenta y crear un usuario
IAM con acceso programatico mediante credenciales y permiso para el acceso a
la consola de AWS. A este, se le adjunta el rol “AdministratorAccess”
administrado por Amazon. Dicho rol permite la gestion completa de todos los
servicios de AWS.

Con el usuario IAM creado junto con sus credenciales, se puede pasar a
configurar AWS CLI para poder interactuar con AWS a través del comando ‘aws
configure’. Las credenciales se tratan de un par de claves: AWS Access Key ID
y AWS Secret Access Key. El comando es interactivo, en donde solo es necesario
introducir las credenciales.

También es posible acceder a la consola de Amazon, mediante el usuario y
contrasena que se defini6 a la hora de crear el usuario, para tener una
interaccion con AWS mas grafica.

Por ultimo, hay que obtener el cédigo de la aplicacién monolitica. Como se
mencion6 anteriormente, este codigo es facilitado por Amazon y se encuentra
en la instancia EC2 que esta desplegada en el entorno de laboratorio. El codigo
tiene la estructura que se muestra en la Figura 9.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

@ EXPLORER

“ ORIGINAL _APP
REEE
~ config
Js configjs
v controller
Js supplier.controller js
~ models
Js suppliermodel js
> public
v views
404 html
> 500.html
> footer.html
> header.html
> home.html
> nav.html
> supplier-add.html
> supplier-form-fields.html
supplier-list-all.html
supplier-update.html

Js indexjs

{} package-lockjson
{} package.json

Figura 9. Estructura del cédigo de la aplicacién monolitica
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5.2 Desacoplamiento de la Aplicacion Monolitica

Para empezar con el desacoplamiento de la aplicacion, hay que fijarse en coémo
funciona el cédigo actual. Para esto, hay que centrarse mayoritariamente en el
punto de entrada principal de la aplicacion, que es el archivo index.js.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help £ original_app

@ EXPLORER J5 indexjs X
v ORIGINAL APP J5 index.
~ app
v config
J5 configjs
Vo _
controller ap express();

mustacheExpress = require("must
~ models favicon = require(

plier.controllerjs

J5 suppliermodel.js

> public
r.json());

r.urlencoded({extended: true}));

> header.html

> home.html

se(express
use(favicon(

| html
update.html| get ("), (
res.render

p.get("/suppliers

post("/suppli d”, supplier.create);
p.get supplier ate ", supplier.findoOne);
post(” pdate”, supplier.update);
p.post(”

use(f n
res.status(4e4).

consele. log; r running on port ${app_port}.”);

Figura 10. Punto de entrada principal a la aplicacion

Con el codigo mostrado en la Figura 10 se puede extraer casi toda la informacion
necesaria para entender el como funciona la aplicacion.

Una de las cosas importantes es saber que usa Express.js para la creacion de
un servidor web, y que, ademas, usa mustacheExpress para la renderizacion de
HTML.

Sin embargo, lo mas importante es fijarse en las rutas que estan definidas, las
cuales sirven para agregar, listar, actualizar y eliminar los proveedores. Esto es
lo mas importante ya que aqui se marcara la separacion entre el frontend y el
backend, es decir, estas rutas seran los recursos de la API que se definira como
parte del backend que sera usado por el frontend para realizar las llamadas
respectivas.
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El archivo config.js sirve para la crear la conexion con la base de datos, y el
archivo supplier.model.js define el modelo de datos del proveedor y las funciones
para interactuar con la base de datos. De este modo, estos archivos
practicamente no tienen utilidad, ya que para lo Ginico que podian servir era
para conocer el modelo de datos del proveedor, sin embargo, este se puede
conocer gracias a la base de datos y la estructura de su tabla COFFEE vista
anteriormente.

El archivo supplier.controller.js contiene la légica del controlador para manejar
las operaciones realizadas sobre los proveedores, y en qué desencadena cada
solicitud. Esto se puede ver como la navegacion que existe en la aplicacion, lo
cual servira para construir el frontend.

Por ultimo, se encuentra la carpeta de views que contiene los archivos HTML
que definen las vistas de la aplicacién, lo cual también sera 1util en la
construccion del frontend.

Con este pequeno analisis realizado, se puede concluir que es necesaria la
construccion de un frontend, reutilizando los archivos HTML y la légica del
controlador, que realice peticiones al backend a través de una API.

5.2.1 Frontend

Se usara Vue.js para la construccion del frontend debido a su renderizacion
client-side, lo cual se acerca mas a un enfoque serverless que tener un servidor
web con Express corriendo en una maquina virtual que seria necesario
administrar. Este frontend estara alojado en un bucket S3 y sera distribuido
por Amazon CloudFront.

¢Por qué no solo alojar el frontend en el bucket S3 como web estatica? Esto se
debe a que con Amazon CloudFront se pueden obtener ventajas significativas
frente al uso de solo S3 como web estatica. A continuacion, se detallan las
principales razones por las cuales se opta al uso de CloudFront:

¢ Rendimiento: CloudFront distribuye el contenido a través de sus “Edge
Locations”, lo que significa que las solicitudes se resuelven desde el
servidor mas cercano a los clientes. Esto sumado con el caching que
realiza resultan en un mejor rendimiento con latencias y tiempos de
carga bajos.

e Seguridad: CloudFront proporciona HTTPS sin la necesidad de
configurar un certificado en S3. Ademas, tiene proteccion contra ataque
DDoS integrada.

e Flexibilidad y escalabilidad: Debido a lo mencionado en el punto de
rendimiento, CloudFront distribuye el trafico uniformemente, lo cual
mejora la escalabilidad en momentos de picos de trafico.

Para construir esta aplicacion en Vue.js se reutilizara los archivos contenidos
en la carpeta “views” del codigo original de la aplicacion.

Como resultado, en la Figura 11 se puede observar los componentes de Vue.js
creados para el nuevo frontend.
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File Edit Selection View Go Run Terminal Help

@ EXPLORER

~ FRONTEND
> public
v sIc
> assets
v components
WV Error500.vue
Nav.vue
NotFound.vue
SupplierForm.vue
SupplierListvue
> router
v views
¥ HomeView.vue
V SupplierAddView.vue
V SupplierListAllView.vue
V SupplierUpdateView.vue
V App.vue
JS main.js
> index.html
{} jsconfigjson
{} package-lockjson
{} package.json
README.md

Js vite.configjs

Figura 11. Estructura del cédigo del nuevo frontend

Se crearon las 4 paginas principales que tenia la aplicacion original, la pagina
principal, la pagina donde se listan los proveedores, la pagina con el formulario
para anadir un nuevo proveedor, y la pagina con el formulario para actualizar
o eliminar un proveedor. Los demas componentes sirven para crear estas
paginas, como por ejemplo SupplierForm.vue, que es el componente que
contiene el formulario comun para las paginas donde se muestra el formulario.

Una vez listo y probado localmente el frontend desarrollado con Vue.js, es
momento de crear un bucket S3 para alojarlo. Mediante la consola de Amazon
se crea un bucket S3 simple y se sube la carpeta resultada de ejecutar “npm run
build’.
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AmazonS3 > Buckets > serverl pp: i ket

serverless-app-websitebucket-99db8edyanjx .

Objects Properties Permissions Metrics Management Access Points

Objects (4) info C Actions ¥ Create folder [ Upload
Objects are the fundamental entities stored in Amazon $3. You can use Amazon 53 inventory [} to get a list of all objects in your bucket. For others to access your objects, you'll need to explicitly grant them permissions. Learn
mare — —
Q, Find objects by prefix (D Show versions 1 ©
Name - Type v Last modified v Size v Storage class v
D assets/ Folder
D » June 2, 2024, 21:04:26 50.6 KB Standard
espresso.jpg X andart
espresso.jpg P9 (UTC+02:00)
B June 2, 2024, 21:04:26 i Sonda
avicon.ico ico ¥ andar
(UTC+02:00)
June 2, 2024, 21:04:26
@ index.html html 438.08 Standard

(UTC+02:00)

Figura 12. Bucket S3 con los archivos del frontend

Para la creacion del bucket se uso6 las opciones por defecto, a excepcion de la
habilitaciéon del versionado del bucket.

Para probar el frontend alojado en S3, aunque sin conexiéon al backend todavia,
es necesario crear la distribucion CloudFront. Para esto, se crea una
distribucién de CloudFront en donde se le indica el S3 bucket como origen.
Ademas, se restringe el acceso del bucket S3 para que solo se pueda acceder a
través de CloudFront. Esto genera una policy que debemos agregar al bucket.
Ademas, se anade a la configuracion que cuando soliciten la pagina con http,
los redirija a https. También se configura la caché y la redireccion de errores
hacia index.html para que Vue.js lo maneje correctamente a través de su gestor
de router.

Una vez que se tiene la distribucion creada y configurada, se puede acceder a
la aplicacion web mediante la URL proporcionada por CloudFront.

Se puede observar en la Figura 13 que, efectivamente, se puede acceder a la
pagina web. Sin embargo, debido a que la API aun no esta creada, no es posible
conectarse a ella, por lo cual se muestra el mensaje de error.

23



ol L. AWS Acadomy
’ Z X/
|- Coffee Suppliers
S
== =

There was an error (=

Sorry, there was a problem with your request

There was a problem retrieving the list of suppliers

Return to home page

Figura 13. Pdagina web accedida mediante la URL proporcionada por CloudFront

5.2.2 Base de datos

Para sustituir la base de datos usada en la aplicacién original se usara
DynamoDB, que es una base de datos serverless NoSQL. Aunque existe la
posibilidad de crear una base de datos SQL serverless gracias a Aurora, se ha
optado por escoger DynamoDB debido a que se apega mas a la arquitectura
serverless, debido a que es un servicio completamente administrado y altamente
escalable. Ademas, DynamoDB cuenta con la capa gratuita de Amazon por
siempre, en donde obtienes 25GB de almacenamiento y 25 unidades de
capacidad de escritura y lectura, lo que es suficiente para administrar 200
millones de solicitudes al mes. Por el contrario, Aurora solo ofrece su capa
gratuita durante los primeros 12 meses desde la creacion de la cuenta AWS,
con 750 horas al mes de uso de la base de datos y 20GB de almacenamiento.

Solo es necesario crear una tabla dentro de DynamoDB. DynamoDB guarda los
datos en tablas, y dichas tablas guardan items, que a su vez almacenan
atributos. Se creara una tabla con 2 unidades de capacidad de escritura y 2 de
lectura y con el id del proveedor como ‘Partition Key’, o en este caso, clave
primaria.

Con la tabla creada, es posible agregar items directamente desde la consola de
Amazon, como se muestra en la Figura 14.
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DynamoDE » Exploreitems > suppliers_table

Tables (2) X suppliers_table @ Autopreview | View table details

Any tag key v
v Scan or query items

Q suppliers_table x O Scan O Query

10 @

Select a table or index Select attribute projection

Table - suppliers_table v Al attributes v
o suppliers_table

b Filters

Run Reset

@ Completed. Read capacity units consumed: 0.5 X

Items returned (1) (&) Actions ¥ Create item
1 [C-
id (String) ¥ | address LA v | email v | name v | phone v | state v

Avenida Carlos V Mostoles micorreo@correo.com Santiago Montero 1234567890 Madrid

Figura 14. Tabla de DynamoDB con un item creado

5.2.3 Funciones Lambda

Para la creacion de las funciones lambdas se tendra en cuenta las solicitudes
que se hacian en la aplicacion original a cada una de las rutas. Cada una de
estas solicitudes ahora apuntaran a una API, la cual a su vez apuntara a cada
una de las funciones lambda para el procesamiento de la solicitud. Por lo tanto,
se van a crear S funciones lambda que seran escritas en Python.

Cada funcion obtiene el nombre de la tabla de DynamoDB a través de una
variable de entorno denominada TABLE NAME. Haciendo uso de la AWS SDK
para Python, llamada Boto3, se puede interactuar directamente con DynamoDB
y hacer las operaciones correspondientes.

Las funciones se crearan en una carpeta con la estructura que se puede
observar en la Figura 15, de donde luego se subiran a AWS Lambda para su
despliegue y configuracion de rol que permita la interaccion con DynamoDB.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

@ EXPLORER

~ BACKEND
v sIC

~ add-supplier
lambda.py

~ delete-supplier
lambda.py

v get-all-suppliers
lambda.py

~ get-supplier-by-id
lambda.py

~ update-supplier

lambda.py

Figura 15. Estructura para la creacion de las funciones lambda
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Las funciones cumplen la funcionalidad descrita por su nombre.

e Funcion add-supplier

_‘3"_"”5, 228 Services ‘ Q, Search
~ File Edit Find View Go Tools Window n
Q o fo Anything (( B lambda.py X Environment Vari x
é v serverless-app-add¢ 'ﬁ" ; i;gg:ﬁ E;to;
§ €* | lambda.py 3  import json
: 151 import uuid
i
6 dynamo_db = boto3.resource('dynamodb’)
7 table = dynamo_db.Table(os.environ[ 'TABLE_NAME'])
8
9 headers = {
10 "Access-Control-Allow-Origin': "*°,
11 "Access-Control-Allow-Methods": 'OPTIONS, POST',
12 "Access-Control-Allow-Headers®: 'Content-Type®
13}
14
15 def handler(event, context):
16 body = json.loads(event['body'])
17 id = str(uuid.uuid4())
18
19 item = {
20 ‘id': id,
21 ‘name’: body[ 'name'],
22 ‘address’: body[ address'],
23 ‘city': body['city'],
24 ‘state’: body['state'],
25 ‘email’: body['email'],
26 ‘phone’: body[ 'phone’]
27 }
28
29 try:
30 table.put_item(Item=item)
31
32 return {
33 'statusCode’: 201,
34 ‘headers': headers,
35 ‘body': json.dumps(item)
36 }
37
38 except Exception as e:
39 return {
40 ‘statusCode’: 560,
a1 ‘headers’: headers,
42 ‘body': json.dumps(str(e))
a3 }

Figura 16. Implementacién de funcién para anadir un proveedor

Esta funcion lambda se encarga de recibir la informacioén de un nuevo proveedor
y crear un nuevo item en la tabla de DynamoDB. Si todo va bien, devuelve el
nuevo proveedor creado junto al id generado y un codigo de respuesta 201.
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e Funcion delete-supplier

Services Q. Search

< File Edit Find View Go Tools Window n

Q 0t 1ng {f L= lambda.py X Environment Vari x
z o o . 1 import json
g serverless-app-delel  LF Pl inport os
S “*  lambda.py 3 import boto3
E A
UCJ 5 dynamo_db = boto3.resource( dynamodb")
6 table = dynamo_db.Table(os.environ["TABLE_NAME'])
7
8 headers = {
9 'Access-Control-Allow-Origin': "*",
10 'Access-Control-Allow-Methods': 'OPTIONS, DELETE',
11 'Access-Control-Allow-Headers': 'Content-Type'
12 }
13
14 def handler(event, context):
15 id = event[ ' pathParameters’]['id"]
16
17 try:
18 response = table.get item(
19 Key={
20 'id': id
21 9]
22
23 if 'Item' not in response:
24 return {
25 ‘statusCode’: 404,
26 "headers': headers,
27 ‘body': json.dumps('Supplier not found’)
28 1
29
30 table.delete_item(
31 Key={
32 'id': id
33 n
34
35 return {
36 'statusCode': 204,
37 ‘headers’: headers
38 1
39
49 except Exception as e:
41 return {
42 ‘statusCode’: 5600,
43 ‘headers': headers,
a4 ‘body': json.dumps(str(e))
45 1

Figura 17. Implementacién de funcién para eliminar un proveedor

Esta funcion lambda se encarga de eliminar un proveedor de la tabla de
DynamoDB segun el id pasado en el path de la solicitud. Si todo va bien,
devuelve un codigo de respuesta 204.
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e Funcion get-supplier-by-id

aws 228 Services Q  Search

~~—
~ File Edit Find View Go Tools Window n
Q ot ! j ! ‘| lambda.py X Environment Vari <
g v serverless-app-gets  LF v 3 Lrpontios
I3 2  import boto3
5 €* | lambda.py 3 import json
£ a
o 5 dynamo_db = boto3.resource("dynamodb')
6 table = dynamo_db.Table(os.environ[ "TABLE_NAME'])
7
8 headers = {
9 "Access-Control-Allow-Origin': "*°,
10 "Access-Control-Allow-Methods': 'OPTIONS, GET',
11 "Access-Control-Allow-Headers': ‘Content-Type'
12 }
13
14 def handler(event, context):
15 try:
16 response = table.get item(
17 Key={
18 "id": event['pathParameters’]['id']
19 }
20 )
21
22 item = response[ Item']
23
24 if not item:
25 return {
26 "statusCode’: 204,
27 "headers': headers,
28 "body': "Supplier not found®
29 1
30
31 return {
32 ‘statusCode’: 200,
33 ‘headers’: headers,
34 ‘body ' : json.dumps(item)
35 }
36
37 except Exception as e:
38 return {
39 'statusCode': 500,
49 ‘headers’: headers,
41 ‘body’: json.dumps(str(e))
42 }
43

Figura 18. Implementacién de funcién para obtener un proveedor por su id

Esta funcion lambda se encarga de obtener y devolver la informacion de un
proveedor de la tabla de DynamoDB dado su id en el path de la solicitud. Si
todo va bien, devuelve la informacion del proveedor solicitado junto con un
codigo de respuesta 200.
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e Funcién update-supplier

~ File Edit Find View Go Tools Window n

Q ot 1ng (¢ | lambda.py X Environment Vari =
é N serverless-app-updz 'ﬁ" i 1222:; _fj’zon
5 ¥ lambda.py 3  import boto3
‘§ a4
T 5 dynamo_db = boto3.resource('dynamedb”)
6 table = dynamo_db.Table(os.environ[ ' TABLE_NAME"])
7
8 headers = {
9 ‘Access-Control-Allow-oOrigin': "*',
10 'Access-Control-Allow-Methods': "OPTIONS, PUT',
11 'Access-Control-Allow-Headers': 'Content-Type®
12 1
13
14 def handler(event, context):
15 id = event[pathParameters']['id"]
16
17 try:
18 response = table.get_item(
19 Key={
20 'id': id
21 1)
22
23 if 'Item' not in response:
24 return {
25 ‘statusCode’: 404,
26 'headers': headers,
27 "body': json.dumps('Supplier not found")
28 1
29
30 item = json.loads(event[ 'body'])
31 table.put_item(
32 Item=item
EE )
34
35 return {
36 ‘statusCode’: 204,
37 "headers': headers
38 }
39
40 except Exception as e:
41 return {
a2 'statuscCode’: 500,
a3 ‘headers’: headers,
a4 ‘body’: json.dumps(str(e))
as 1

Figura 19. Implementacién de funcién para actualizar un proveedor

Esta funcion lambda se encarga de actualizar la informacion de un proveedor
en la tabla de DynamoDB con la nueva informacion pasada a través del cuerpo
de la solicitud. Si todo va bien, devuelve un codigo de respuesta 204.
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e Funcion get-all-suppliers

aws i5% Services | Q Search

= File Edit Find View Go Tools Window n

Q 0 ! B lambda.py x Environment Vari x

< w7 serverless-app-getA 'ﬁ' i |LIncE o5

g 2 import boto3

5 ¥ | lambda.py 3 import json

£ a

= 5 dynamo_db = boto3.resource('dynamodb")
6 table = dynamo_db.Table(os.environ[ ' TABLE_NAME'])
7
8 headers = {
9 ‘Access-Control-Allow-origin': **°,
10 'Access-Control-Allow-Methods': 'OPTIONS, GET',
11 'Access-Control-Allow-Headers': ‘Content-Type'
12}

14 def handler(event, context):

15 try:

16 response = table.scan()

17

18 return {

19 ‘statusCode': 200,

20 ‘headers': headers,

21 ‘body': json.dumps(response[ ‘Items’])
22 }

23

24 except Exception as e:

25 return {

26 ‘statusCode': 500,

27 ‘headers': headers,

28 ‘body': json.dumps(str(e))
29 }

Figura 20. Implementacién de funcién para obtener todos los proveedores

Esta funcion lambda se encarga de devolver una lista de todos los proveedores,
junto con su informacion, existentes en la tabla de DynamoDB. Si todo va bien,
devuelve todos los proveedores y un codigo de respuesta 200.

5.2.4 API

Para la creacion de la REST API, se creara una API de tipo REST en API Gateway.
Dentro de esta, se creara un recurso por cada uno de los que aparecen en la
aplicacion original con sus respectivos métodos, es decir, se crearan los
siguientes recursos:

e /suppliers
o GET
o POST
o OPTIONS (para el manejo de solicitudes preflight en CORS)

e /suppliers/{id}

o DELETE

o GET

o PUT

o OPTIONS (para el manejo de solicitudes preflight en CORS)
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Cada recurso creado se conectara con su funcion lambda correspondiente para
gestionar la solicitud. Una vez que cada funcion lambda esta conectada a cada
recurso, cada vez que se haga una solicitud a ese recurso, la funciéon lambda
sera lanzada y se obtendra una respuesta.

Para probar su funcionamiento se creara un despliegue de la API creada. Con
la URL proporcionada por el despliegue de la API y con la ayuda de POSTMAN
se comprobara el funcionamiento de esta.

POST https:/fhto9nlt35j.exec

imP  https://hto9nit35j.execute-api.us-east-1.amazonaws.com/Prod/suppliers

https://hto9nit35j.execute-api.us-east-1.amazonaws.com/Prod/suppliers

Auth He

"name"” :

"address":

"city":

“email

“phone”:

201 Created 1405ms 846 B

"phone"

Figura 21. Solicitud POST hacia la API creada

Una vez que se comprueba el funcionamiento de la API, solo faltaria configurar
una variable de entorno adecuada en el frontend para que pueda enviar
solicitudes hacia la API.

Para actualizar el frontend, es necesario cargar nuevamente los archivos en el
bucket S3, pero esta vez agregando un archivo .env, con una variable de entorno
que contenga el endpoint de la API, antes de correr ‘npm run build”’.
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Con el frontend actualizado, finalmente se obtiene la aplicacion monolitica
entera desacoplada y desplegada en una arquitectura serverless. Accediendo
nuevamente a la URL proporcionada por CloudFront se puede acceder a la
aplicacion web y comprobar que efectivamente el post realizado a través de
POSTMAN se hizo efectivo. Es posible también agregar mas proveedores, editar
su informacion y eliminarlos.

- Coffee Suppliers

Name Address city State Email Phone

Emily Ramon Calle Teruel Madrid Madrid tucorreo@correo.com 0987654321

Santiago Montero Avenida Carlos Mostoles Madrid correodepruebal@correo.com 1234567890

Proveedor de prueba 3 Direccion de prueba 3 Ciudad3 Estado3  correo! 3@correo. com 6585976247

Add a new supplier

Figura 22. Aplicacién web con 3 proveedores de prueba

5.3 Automatizacion de la Creacion de la Infraestructura
Para la automatizacion de la creacion de la infraestructura es necesario definir
la infraestructura como codigo (IaC). Para ello, AWS ofrece herramientas para
este fin. En este proyecto se ha optado por el uso de AWS SAM debido a que el
desarrollo se trata de una aplicacion serverless. AWS SAM permite definir
aplicaciones serverless a través de plantillas con formato YAML. En estas
plantillas la definicion de, por ejemplo, APIs, funciones lambda o bases de datos
es mas simple debido al uso de una sintaxis simplificada comparandolo con una
plantilla de CloudFormation. Sin embargo, al final AWS CloudFormation se
encarga de la realizacion de las tareas necesarias para el despliegue de los
servicios definidos en la plantilla de AWS SAM.

Por lo tanto, para lograr la automatizacion de la creacion de la infraestructura,
es necesario definir una plantilla SAM con todos los servicios que se han creado
en los apartados anteriores y su configuracion correspondiente.

El nombre de la plantilla SAM, en este caso, sera “template.yaml’.
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A continuacion, se muestra la definicion en la plantilla de los servicios creados
anteriormente. Se mostraran colapsados los campos mas largos y con menos
relevancia.

¢ Rol que permite la interaccion con DynamoDB y logs de CloudWatch a
las funciones lambda.

: AWS::IAM::Role

LambdaExecutionPolicy

'2012-10-17"
Allow

logs:CreatelLogGroup
logs:CreatelLogStream
logs:PutLogEvents
dynamodb:PutItem
dynamodb:GetItem
dynamodb:DeleteItem
dynamodb:Scan
dynamodb:UpdateItem

[IF

Figura 23. Definicién de LambdaExecutionRole

e API de API Gateway con los métodos permitidos y un despliegue con
nombre Prod. Mas adelante se definen los recursos de esta API mediante
la definicion de las funciones lambda.

'''OPTIONS, POST, GET, PUT, DELETE'"'

"' 'Content-Type

Figura 24. Definiciéon de CoffeeSuppliersApi
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e Todas las funciones lambda se definen de la misma manera que la
indicada en la Figura 26, en donde asumen el rol creado antes,
especifican el origen de su coédigo, se crean sus variables de entorno para
el nombre de la tabla de DynamoDB y se define el recurso de la API con
el que la funcién sera lanzada a ejecucion.

: AWS::Serverless::Function

backend/src/add-supplier/

lambda.handler

python3.11
LambdaExecutionRole.Arn

SuppliersTable

: Api

/suppliers
POST

CoffeeSuppliersApi

Figura 25. Definiciéon de funcién lambda

e Tabla de DynamoDB para el almacenamiento de la informacion de los
proveedores. Se define id como su clave primaria y se configura las
unidades de capacidad de escritura y lectura a 2.

: AWS::Serverless::SimpleTable

Figura 26. Definicion de SuppliersTable
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Bucket S3 para el alojamiento de la aplicacion web desarrollada en Vue.js
junto con su Policy para solo permitir el acceso al bucket mediante
CloudFront.

: :Bucket
: Retain

: Enabled

:S3::BucketPolicy

WebsiteBucket

‘2012-10-17°
: PolicyForCloudFrontPrivateContent

AllowCloudFrontServicePrincipal
: Allow

: cloudfront.amazonaws.com
: s3:GetObject
arn:aws 1::${WebsiteBucket}/*

arn:aws: cloudfront: WS: :AccountId}:distribution/${CloudFrontDistribution}

Figura 27. Definicion de WebsiteBucket y su Policy

Control de acceso de origen para la distribuciéon de CloudFront que
permite que solo la distribucién de CloudFront tenga acceso al origen,
que es el bucket S3.

.

: AWS::CloudFront: :0riginAccessControl

${WebsiteBucket} OAC

S5

Figura 28. Definicién de CloudFrontOriginAccessControl
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Distribuciéon de CloudFront con WebsiteBucket como origen. Se define el
objeto por defecto, index.html. Se configura la redireccion de errores para
que Vue.js pueda gestionar adecuadamente las rutas. Se configura las
opciones de caché y la opcion para redirigir las solicitudes desde HTTP a
HTTPS. Por ultimo, se configura PriceClass que indica que solo se usaran
las ubicaciones de borde de Europa, Israel, Turquia, Estados Unidos,
México y Canada.

: :CloudFront: :Distribution

WebsiteBucket.RegionalDomainName
myS30rigin

CloudFrontOriginAccessControl.Id

index.html

: 403
3600
200
/index.html
http2

DELETE
GET
HEAD
OPTIONS
PATCH
POST
PUT

GET
HEAD
myS30rigin

redirect-to-https

3600
86400
PriceClass_100

Figura 29. Definicién de CloudFrontDistribution
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Con el template creado es posible realizar el despliegue de este, mediante AWS
SAM. Para efectuarlo se ejecuta primero ‘sam build’. A continuacion, se
ejecuta el comando ‘sam deploy -guided’, el cual realiza una serie de preguntas
para establecer el archivo de configuracion de este despliegue. En este caso, las
respuestas a las preguntas fueron las siguientes:

Stack Name [sam-app]: serverless-app

AWS Region [us-east-1]:

#Shows you resources changes to be deployed and require a 'Y' to initiate deploy
Confirm changes before deploy [Y/n]:

#SAM needs permission to be able to create roles to connect to the resources in
your template

Allow SAM CLI IAM role creation [Y/n]: n

Capabilities [['CAPABILITY_IAM']]:

#Preserves the state of previously provisioned resources when an operation fails
Disable rollback [y/N]:

addSuplierFunction has no authentication. Is this okay? [y/N]: y
deleteSupplierFunction has no authentication. Is this okay? [y/N]: vy
getAllSuppliersFunction has no authentication. Is this okay? [y/N]: y
getSupplierByIdFunction has no authentication. Is this okay? [y/N]: y
updateSupplierFunction has no authentication. Is this okay? [y/N]: y
Save arguments to configuration file [Y/n]:

SAM configuration file [samconfig.toml]:

SAM configuration environment [default]:

Esto genera un changeset, el cual es necesario confirmar para que inicie la
creacion, en un stack de CloudFormation, de los recursos definidos en el
template.

Cuando CloudFormation termina de crear el stack, la infraestructura para la
aplicacion esta desplegada. Sin embargo, para poder acceder a la aplicacion web
hay que subir manualmente los archivos de la web al bucket creado por el stack
de CloudFormation.

5.4 Definicion del Pipeline CI/CD

Para poder automatizar el despliegue del template anterior y el despliegue del
frontend al bucket S3 cada vez que se realicen cambios en el repositorio de la
aplicacion es necesario la creacion de un pipeline CI/CD, que sera creado con
el servicio de AWS CodePipeline junto con AWS CodeBuild.
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Para la realizacion de esta tarea primero es necesario tener el codigo de la
aplicacion en un repositorio. En este caso, se usara un repositorio creado en
AWS CodeCommit llamado ‘serverless’. Segundo, es necesaria la creacion de
otro template que defina los recursos necesarios para el pipeline.

AWS SAM ofrece una plantilla inicial para la creacion de un pipeline a través
del comando ‘sam pipeline init -bootstrap’. Esta plantilla inicial contiene
la definicion de recursos que son necesarios para la ejecucion del pipeline, por
ejemplo, los roles adecuados y un bucket S3 para guardar los artefactos que se
generen en cada fase del pipeline y sean necesarios a la entrada de la siguiente
fase. Se hara uso de dicha plantilla, aunque sera modificada casi por completo
para ajustarlo al caso de uso de este proyecto.

El pipeline tendra 3 fases principales, como se indicé en el diagrama presentado
en el Capitulo 4. La primera fase se denomina ‘Source’, en la que se obtiene el
codigo del repositorio. La segunda fase se denomina ‘BuildAndPackage’, en la
que mediante un proyecto de CodeBuild se ejecuta ‘sam build’ para construir
y compilar las funciones lambda, y demas artifactos necesarios, y “sam package’
para empaquetar los artifactos y guardarlos en un bucket S3 para ser usados
por la siguiente fase del pipeline. La tercera fase es la Ultima de este pipeline,
denominada ‘Deploy’. En esta fase se ejecuta ‘sam deploy’ con los argumentos
necesarios para desplegar el template de la arquitectura serverless. También se
ejecuta un script para desplegar el frontend al bucket S3 que aloja el frontend.

Este pipeline contara con una fase extra para actualizar el propio recurso de

pipeline. Esto quiere decir que, si se modifica el pipeline y se suben los cambios

al repositorio, el pipeline iniciara y desplegara los cambios que se hayan hecho

al mismo pipeline. Para entenderlo mejor, si se cambian las fases del pipeline y

se agrega por ejemplo una fase de prueba, el pipeline después de la fase ‘Source’
se modificara y agregara la nueva fase de prueba para ser usada

inmediatamente después.

En la plantilla en la que se definira el pipeline, también se definira la creacion
de un bucket para el almacenamiento de los artefactos necesarios para
desplegar la infraestructura serverless, ademas de dos roles para la ejecucion
adecuada del pipeline.

Una vez que se tiene la plantilla del pipeline definida, hay que subir todo al
repositorio y desplegar la plantilla del pipeline con f‘sam deploy -t
codepipeline.yaml --capabilities=CAPABILITY_IAM --stack-name
nombre_stack_pipeline’

Cuando el stack se termine de desplegar, el pipeline se activara
automaticamente y creara la infraestructura para la aplicacidén y el
despliegue del frontend al bucket S3. Esto quiere decir que cuando el
pipeline termine de ejecutarse, la aplicacidén quedara lista para ser
accedida mediante la URL proporcionada por CloudFront.
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: AWS::CodePipeline: :Pipeline

PipelineArtifactsBucket

CodePipelineExecutionRole.Arn

Source

UpdatePipeline
BuildAndPackage

Deploy

Figura 30. Definicion del pipeline
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6 Resultados y conclusiones

Con el desacoplamiento de la aplicacion monolitica y su transformacion en una
aplicacion con arquitectura serverless se han atacado efectivamente los puntos
de problema principales mencionados en el analisis de la aplicacion monolitica.

A continuacion, se detallan y evaluan las ventajas que otorga el nuevo enfoque
frente al antiguo.

Disponibilidad: Debido a que los servicios usados en la construccion de
la arquitectura serverless son completamente administrados por Amazon,
son altamente disponibles. En contraste, una instancia EC2 por si sola
no es altamente disponible debido a varias razones, entre las que se
puede nombrar la ubicacion en una sola zona de disponibilidad dentro
de la region en la que se encuentre, posibles fallos de memoria, red o
hardware que no puede manejar automaticamente y la posible necesidad
de realizar mantenimientos de hardware o software por los cuales se
interrumpe el servicio.

Escalabilidad: Si existen picos de trabajo muy altos, la nueva
arquitectura no tiene ningin problema en escalar automaticamente y
manejar la alta demanda, gracias nuevamente al uso de servicios
serverless. Por otro lado, la arquitectura antigua no seria capaz ni si
quiera de escalar por si sola, lo que podria ocasionar cuellos de botella y
perjudicar sustancialmente al rendimiento.

Rendimiento: Un aspecto de mejora también es el rendimiento. Es
evidente que gracias a la escalabilidad que tiene la nueva arquitectura,
el rendimiento mejora notablemente. Pero, ademas, gracias a CloudFront
la distribucion de la pagina web se hace desde los servidores mas
cercanos al cliente. Esto junto con la caché que proporciona CloudFront
hace que incluso en los momentos con mas alta demanda, la nueva
aplicacion pueda tener un buen rendimiento y tiempos de respuesta muy
bajos.

Seguridad: Todos los datos almacenados en DynamoDB y buckets S3
son encriptados automaticamente en reposo. Ademas, CloudFront tiene
una proteccion integrada contra ataques de denegacion de servicio
(DDoS) que la aplicacion monolitica original no tiene.

Productividad y nuevas funcionalidades: Gracias a la creacion del
pipeline, solo es necesario hacer los cambios que consideres oportunos
en el cédigo y subirlo a tu repositorio. Inmediatamente, el pipeline se
activa y empieza el proceso de despliegue. Es importante mencionar que
en el proceso de despliegue solo se actualiza o crea lo cambios hechos en
el repositorio, no la arquitectura entera. Esto permite enfocarte en tu
légica de negocio y no desperdiciar tiempo en el mantenimiento o
creacion de infraestructura. Ademas, gracias también a la arquitectura,
se pueden implementar o probar nuevas funcionalidades facil y
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rapidamente gracias a poder replicar el stack con el que estas trabajando.
Abre un mundo de posibilidades.

Para hacer una comparacion de costos entre las dos arquitecturas, hay que
plantear dos situaciones y asumir la suposicion hecha en la estimacion de
costos.

La primera situacién, es asumir que la cuenta de Amazon en la que se
desplegara la arquitectura es nueva, lo cual permite beneficiarte de ciertos
servicios de la capa gratuita de Amazon que solo tienen validez los 12 primeros
meses.

Asumiendo esto, el costo aproximado de la arquitectura serverless junto con el
pipeline, es de 0,84 USD durante los 12 primeros meses, como fue mencionado
en la estimacion de costo.

Por el otro lado, manteniendo la arquitectura antigua con todas las desventajas
que implica, los 12 primeros meses tendrian un valor de O USD debido a la capa
gratuita que se ofrece para Amazon RDS y EC2.

La segunda situacion, es asumir que la cuenta de Amazon en la que se
desplegara la arquitectura NO es nueva.

En este caso, los Unicos servicios de la arquitectura serverless que tienen un
limite de 12 meses en sus capas gratuitas, son Amazon S3 y API Gateway. Por
lo cual, habria que sumar 4,56 USD en concepto de APl Gateway, y otros 0,08
USD en concepto de API Gateway. Como resultado final, los 12 primeros meses
cuestan 5,47 USD.

En cambio, para la arquitectura antigua hay que sumar 132,72 USD en
concepto de Amazon RDS, y 72,72 en concepto de EC2. Como resultado final,
los 12 primeros meses cuestan 205,44 USD.

Es una diferencia abismal. Como conclusion, pienso que es mucho mejor migrar
hacia la arquitectura serverless aunque el primer ano con cuentas nuevas
cueste 0,84 USD mas caro que la arquitectura monolitica.

La nueva aplicacion tiene varias posibilidades de mejora, como usar Amazon
Cognito para crear un login en la pagina web o control de acceso a la API
mediante Cognito. Otra posible mejora es agregar a la arquitectura AWS WAF,
lo cual mejoraria atin mas la seguridad gracias a la posibilidad de creacion de
reglas que controlen el trafico de bots o los ataques mas comunes.
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7 Analisis de Impacto

7.1 Impacto Personal

La realizacion de este proyecto me ha ayudado a profundizar mis conocimientos
sobre AWS en general, pero mas especificamente en aquellos servicios que
forman parte de las arquitecturas serverless. Entre estos servicios estan AWS
Lambda, Amazon CloudFront, DynamoDB y API Gateway. Ademas, he tenido la
oportunidad de aprender como se automatiza la creacion de infraestructuras y
lo beneficioso que puede llegar a ser. Aprendi también mas sobre CI/CD, y
descubri los beneficios practicos que te ofrece el despliegue automatizado. Por
ultimo, aprendi a disefiar y realizar una estimacion de coste de una arquitectura.

7.2 Impacto Empresarial

Como se mencion6 anteriormente en las conclusiones, a nivel de empresa el
impacto es muy grande. Esto es porque obtienes escalabilidad de tu producto,
lo cual mejora el rendimiento, que, a su vez, mejora la experiencia de usuario.
También multiplica tu productividad al no tener que encargarte de
mantenimiento ni de la creacion manual de infraestructura. Lo cual permite
que la empresa se centré en su logica de negocio.

7.3 Impacto Social y Econéomico

La migracion hacia arquitecturas serverless puede permitir la creacion de
oportunidades laborales en otras empresas, que a su vez pueden ofrecer
formacion en el campo de computacion en la nube.

7.4 Impacto Medioambiental

Los servicios serverless estan disenados y optimizados para ser altamente
eficientes en el consumo de recursos. Debido a su escalabilidad en momentos
de mucho trafico, evitan el desperdicio de recursos con lo cual se disminuye la
huella de carbono.

7.5 Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
El proyecto se relaciona con varios objetivos de Desarrollo Sostenible.

e ODS 7 - Energia Asequible y No Contaminante: Amazon se ha
comprometido a operar sus centros con energia 100% renovable.

e ODS 12 - Produccion y Consumo Responsables: Los servicios serverless
optimizan los recursos computacionales y reducen la necesidad de
infraestructura fisica, lo cual ayuda a una produccién mas sostenible y
responsable.
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Resumen

En el trabajo presentado a continuacién se realiza el desacoplamiento de una
aplicacion monolitica hacia una arquitectura serverless con una solucién
CI/CD integrada.

Para la realizacion de este proyecto se usan los servicios proveidos por
Amazon Web Services, mediante los cuales se construira el proyecto entero. Se
realiza una seleccion de servicios a usar, el disefio de una arquitectura y la
estimacion de costo para la arquitectura disenada.

Entre los servicios usados para la arquitectura se encuentran AWS Lambda,
API Gateway, AWS CloudFront, Amazon S3 y DynamoDB. La automatizaciéon
de la creacion de la infraestructura se realiza usando una plantilla de AWS
SAM.

Una vez definida la plantilla de la arquitectura se construye un pipeline para
automatizar el despliegue de la infraestructura cuando se produzcan cambios
en un repositorio. Este también se realiza a través de una plantilla de AWS
SAM. Los servicios usados para la construccion del pipeline CI/CD se
encuentran AWS CodePipeline, AWS CodeCommit y AWS CodeBuild.




Abstract

In the presented work, the decoupling of a monolithic application into a
serverless architecture with an integrated CI/CD solution is carried out.

For the realization of this project, the services provided by Amazon Web Services
are used, through which the entire project will be built. A selection of services
to be used is made, the design of an architecture is created, and the cost
estimation for the designed architecture is performed.

Among the services used for the architecture are AWS Lambda, API Gateway,
AWS CloudFront, Amazon 83, and DynamoDB. The automation of the
infrastructure creation is done using an AWS SAM template.

Once the architecture template is defined, a pipeline is built to automate the
deployment of the infrastructure when changes are made in a repository. This
is also done through an AWS SAM template. The services used for building the
CI/CD pipeline include AWS CodePipeline, AWS CodeCommit, and AWS
CodeBuild.
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1 Introduccion

1.1 Contexto y Motivacion del Proyecto

En los ultimos anos, debido a la transformacion digital, se ha aumentado el uso
y la adopcién de tecnologias cloud alrededor del mundo debido a sus beneficios.
Entre sus beneficios podemos encontrar la escalabilidad, flexibilidad y
reduccion de costes operativos.

A pesar de esto, podemos encontrar arquitecturas tradicionales basadas en
aplicaciones monoliticas que presentan serias limitaciones ya que suelen ser
rigidas, costosas de mant@gr y presentan también problemas a la hora de
escalar frente a picos de alta demanda por parte de los usuarios. Asi, las
arquitecturas serverless surgen como una solucién revolucionaria debido a su
escalabilidad automatica, menor carga de mantenimiento y aun mas
optimizacién de costes operativos. Las arquitectursfj serverless se basan en la
implementacién de funciones que se ejecutan en respuesta a eventos, como
solicitudes HTTP, vy solo pagas por el tiempo de ejecucion y los recursos usados,
como la memoria y el almacenamiento.

AdenfEg, es importante mencionar la importancia de practicas DevOps hoy en
dia. La implementacion de pipelines de integracién y desarrollo continuo
(CI/CD) facilitan la automatizaciéon de pr@3sos de desarrollo y despliegue de
software. Amazon Web Services (AWS), nos ofrece una gran variedad de servicios
vy herramientas que nos permiten la implementacion de soluciones serverless y
CI/CD.

Es en este contexto en donde se sittia este Trabajo de Fin de Grado, que tiene
como fin el disefio y despliegue de una solucién CI/CD y serverless con AWS.
La motivacion principal de este proyecto tiene que ver con la necesidad de la
transformacién de una arquitectura monolitica hacia una arquitectura
serverless para superar sus limitaciones, abrir las puertas a futuras
innovaciones, y ademas pernfr la automatizacién de la creacion de la
infraestructura (IaC) que ayude a los desarrolladores a centrarse en la logica de
negocio.

1.2 Objetivos Generales y Especificos

El objetivo de este trabajo es el diseno y despliegue de una arquitectura
serfdless en AWS, transformando una aplicacion web monolitica desarrollada
en Node.js conectada a una base de datos relacional en una arquitectura
serverless.

Para conseguir este objetivo habra que:

¢ Estudiar los servicios cloud AWS de CI/CD.

Desacoplar una aplicacion monolitica en funciones escalables.
e Migrar la base de datos a un servicio serverless.

Definir un pipeline CI/CD.

Automatizar de la infraestructura y creacioén de servicios cloud.
e [Estimar costes.




1.3 Estructura del documento

Capitulo Introduccion - Presenta el contexto y la motivacion del
proyecto, los objetivos generales y especificos, y la estructura del
documento.

Capitulo 2: Estado del arte — Examina los servicios cloud de AWS para
CI/CD, las arquitecturas serverless, el desacoplamiento de las
aplicaciones monoliticas y las técnicas de despliegue blue/green.

Capitulo 3: Metodologia — Describe el enfoque general del proyecto, las
herramientas y tecnologias utilizadas, y la planificacion del trabajo.

Capitulo 4: Disefio de la Arquitectura - Analiza la aplicacién monolitica
existente, disefla la nueva arquitectura serverless, selecciona los
servicios AWS adecuados y presenta el esquema de la infraestructura.

Capitulo 5: Desarrollo - Detalla la creacion del entorno de desarrollo, el
desacoplamiento de la aplicacion monolitica, la automatizacion de la
creacion de la infraestructura y la definicién del pipeline CI/CD.

Capitulo 6: Resultados y Conclusiones - Presenta los resultados y
conclusiones, y compara los costes entre la aplicaciéon monolitica y la
aplicacion serverless.

@apitulo 7: Analisis de Impacto - Analiza el impacto del proyecto a nivel
personal, empresarial, social, econémico, medioambiental, y su relacién
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.




2 Estado del arte

En este capitulo se revisaran los conceptos y tecnologias que son importantes
para el proyecto.

2.1 Servicios Cloud de AWS para CI/CD

Primero hay que entender que significa CI/CD. Como fue mencionado antes,
CI/CD sefkfiera a la integracion y desarrollo continuo cuyo objetivo es mejorar
y agilizar el ciclo de vida de desarrollo d@fkoftware [1]. Ambas forman parte de
las practicas DevOps. Estan disenadas para mejorar la calidad del software y
acelerar el despliegue a produccién, esto también beneficia a disminuir el riesgo
de los potenciales errores al momento de desplegar manualmente una
ﬁ]icacién.

La integracion continua (CI) es una practica donde se integra el codigo
continuamente en un repositorio compartido. Esta integracion construye y
testea el codigo para asegurar que los cambios que se hagan sean fiables y no
causen fallos en el cédigo previo.

Por otro lado, la distribucién continua (CD) se refiere a la automatizacion del
despliegue de la aplicacién una vez que esta se haya construido y haya pasado
las pruebas correspondientes.

Segun AWS, el CI/CD puede ser visto como una “tuberia” en donde el nuevo
codigo es introducido, por el inicio de la tuberia, para pasar por un proceso de
construccién, testeo y despliegue, para finalmente entregar cédigo listo para

produccion [2].

AWS ofrece una gran variedad de herramientas y servicios para la creacion de
pipelines CI/CD.

2.1.1 AWS CodeCommit
Este es un servicio que te permite alojar repositorios de Git privados,
administrados totalmente por AWS y con una alta escalabilidad. [3]

Entre otras funcionalidades, AWS CodeCommit te permite:

e Transferir archivos con HTTPS o SSH hacia o desde el repositorio.

e Almacenar cifrada y redundantemente el repositorio para aumentar la
disponibilidad.

e Participar facilmente en desarrollo :ﬁ software colaborativo.

Para crear un repositorio se puede usar la consola de Amazon, los SDK o el
interfaz de linea de Amazon (AWS CLI).




(6]

2.1.2 AWS CodeBuild

Este es un servicio de integracién continua que te permite compilar cédigo
fuente, testearf@l cddigo y producir software empaquetado listo para ser
desplegado [4]. Es un servicio completamente administrado, lo que quiere decir
que no tienes que preocuparte por crear tus servidores de compilaciéon y testeo,
va que AWS te lo proporciona, con la opcién de montar entornos de compilacién
va creados o proporcionar el tuyo. Ademas de todo esto, AWS CodeBuild escala
automaticamente para que no tengas que preocuparte por colas innecesarias.

2.1.3 AWS CodePipeline

Este servicio es el que te permite definir tu pipeline, es decir, con AWS
CodePipeline se define las etapas del proceso de lanzamiento de software [5].
Una vez mas, es un servicio totalmente administrado. Lo que nuevamente
permite dejar a un lado la creacién de nuestros propios servidores.

2.1.4 AWS CodeDeploy

Este servicio administrado, automatiza los despliegues de software en diferentes
entornos, como desarrollo, pruebas y produffion. Permite el despliegue en
distintos servicios propios de AWS, como AWS Lambda, Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2) o Amazon Elastic Container Service (ECS) [6]. Por ultimo,
permite deshacer los despliegues si es necesario.

2.1.5 AWS CloudFormation

Es un servicio con el que se puede implementar y seguir tu infraestructura de
AWS controlada y precisamente. Permite el modelado y disefio de tus recursos
AWS dentro de tu infraestructura a través de ficheros de texto con formato JSON
o YAML [7]. Esto facilita la creacion de la infraestructura, y, ademas, permite
replicar facilmente dicha infraestructura para crear diferentes entornos, como
entornos de prueba o produccion.

Una de las capacidades mas poderosas de CloudFormation es la capacidad de
gestionar dependencias entre recursos de manera sofisticada. Puede modelar y
gestionar las relaciones y dependencias entre los recursos, de tal manera que
los recursos se desplieguen secuencialmente y se mantengan en un estado
coherente. Esto beneficia al trabajar con infraestructuras que contienen un
numero considerable de recursos y servicios. Por tltimo, CloudFormation
minimiza la posibilidad de errores y el tiempo de inactividad.

2.2 Arquitecturas Serverless

Las arquitecturas serverless permiten a los desarrolladores centrarse en el
codigo en lugar de en el mantenimiento del servidor. En lugar de gestionar la
infraestructura y la logica del servidor, simplemente se despliega una funcién
que se ejecuta solo cuando se dispara un evento especifico, por ejemplo, una
modificacion en una base de datos o una solicitud HTTP entrante.




AWS Lambda es el servicio que da vida a esta forma de arquitectura, es capaz
de ejecutar codigo sin tener que preocuparte por la administracion de la
macduina servidora. Con Lambda, lo Ginico por lo que realmente pagas es el
tiempo de ejecuciéon, permitiendo asi, optimizar los costos.

Existen también otros servicios que complementan Lambda y que ayudan a
construir una arquitectura serverless completa. Entre esos otros servicios,
tenemos a ApiGateway que te permite la creacion y gestion de APIs, que pueden
servir como eventos para lanzar las funciones Lambda. También existe AWS
Step Functions, que permite la orquestacion de funciones Lambda para crear
flujos de trabajo tan grandes y complejos como quieras.

Las arquitecturas serverless tienen wvarios casos de uso debido a su
escalabilidad y flexibilidad. Uno de los casos mas comunes es el procesamiento
de eventos en tiempo real, donde se utiliza AWS Lambda para el procesamiento
en tiempo real de eventos emitidos por servicios como Amazon Kinesis o Amazon
DynamoDB Streams [8]. Esto permite reaccionar automaticamente a eventos
que pueden considerarse criticos, como transacciones financieras, cambios de
inventario o analisis de las redes sociales. Por tltimo, otro caso comun es el de
aplicaciones web o solo backend de aplicaciones.

2.3 Desacoplamiento de Aplicaciones Monoliticas

2.3.1 Definicion de Aplicaciones Monoliticas

Es necesario empezar definiendo que es una aplicacion monolitica. Una
aplicaciéon monolitica es un tipo de aplicacién en el que todos sus componentes
funcionan y se despliegan juntos como una sola unidad.

Las aplicaciones monoliticas son caracterizadas por lo siguiente:

e Mobdulos fuertemente acoplados: Todos los mddulos y componentes
estan fuertemente acoplados. Existe una fuerte dependencia entre
moédulos que puede imposibilitar el desarrollo de funcionalidades nuevas
o la correccién de errores sin tener que cambiar el sistema entero.

e Escalabilidad limitada: La manera de escal stas aplicaciones son
verticalmente, esto es, agregar mas recursos procesamiento en los
servidores de las aplicaciones. Esto lo hace menos viable debido a sus
costos y capacidad con respecto al escalado en horizontal.

e Mantenimiento y evolucién compleja: Con el paso del tiempo, estas
aplicaciones se vuelven dificiles de mantener. Ademas, para agregar
nuevas funcionalidades es requerido que los programadores conozcan
bien el programa entero debido a su fuerte acoplamiento, lo que puede
disminuir la productividad y la fiabilidad del programa por el riesgo de
introducir errores.

e Eficiencia y simplicidad inicial: En los primeros dias de desarrollo, se
puede implementar y poner en funcionamiento una aplicacién monolitica
con bastante facilidad y en poco tiempo. Sin embargo, con el crecimiento
de la aplicacién y el paso del tiempo, toda la simplicidad inicial se pierde.




2.3.2 Estrategias para Desacoplar Aplicaciones Monoliticas

Antes de empezar, es importante evaluar que aplicaciones monoliticas deberian
descomponerse. Hay que descomponer monolitos que tengan problemas de
fiabilidad o rendimiento, o que tengan una arquitectura fuertemente acoplada.
Es importante también conocer la aplicacién, conocer las tecnologias que usa y
cual es su uso u objetivo de negocio [9].

A continuacion, se presentan los patrones usados.

2.3.2.1 Descomposicion por departamentos o areas

Es posible usar la organizaciéon por departamentos o areas para descomponer
los monolitos en microservicios. Eleneralmente las organizaciones se dividen en
departamentos, por ejemplo, departamento de ventas, departamento de
marketing o departamento de atencién al cliente [9].

e Ventajas: Los equipos de trabajo estaran bien organizados por el
departamento y microservicio al que pertenezcan. Esto genera una
arquitectura de microservicios estable en el que se encuentran
débilmente acoplados [9].

e Desventajas: Se requiere un conocimiento acerca de la organizacion para
entender sus divisiones y, ademas, el disefio de la arquitectura estaria
fuertemente acoplado con su division departamental [9].

2.3.2.2 Descomposiciéon por subdominio

Este patron aprovecha el disefio basado en dominios [10] para descomponer los
monolitos segin subdominios. Lo que se hace es aprovechar el limite bien
definido que existe entre los moédulos relacionados con los subdominios para
empaquetar dichos médulos en nuevos microservicios [9].

e Ventajas: Se vuelven sistemas mas escalables y que tienen una
arquitectura débilmente acoplada [9].

e Desventajas: Se necesita un buen conocimiento acerca de la
organizacion para poder identificar los subdominios. Por otro lado, puede
generar demasiados microservicios, volviendo dificil integrarlos [9].

2.3.2.3 Descomposicion por transacciones u operaciones

Este patron descompone los monolitos segiin la operacion o transacciéon que se
deba realizar, esto quiere decir que, las aplicaciones suelen tener que llamar a
varios microservicios para realizar una operaciéon o transacciéon, por lo cual,
agrupando los microservicios necesarios para una transaccion se puede reducir
la latencia y el nimero de llamadas necesarias. Es adecuado si al agrupar
dichos microservicios no formas un monolito [9].

e Ventajas: Mejora sobre la consistencia de los datos, los tiempos de
respuesta y la disponibilidad [9].

* Desventajas: Existe un riesgo de agrupar microservicios que formen un
monolito, asi como de aumentar la complejidad del microservicio [9].




2.3.2.4 Servicio por equipo de trabajo

Este patron, como su nombre lo indica, descompone los monolitos en
microservicios por equipos de trabajo en lugar de por departamentos, es decir,
asigna se crea un microservicio que sera totalmente gestionado por cada equipo
de trabajo [9].

e Ventajas: Cada equipo puede gestionar su microservicio con la
tecnologia que prefiera, actuando independientemente. Permite un
rapido avance e innovacion en las funcionalidades del producto [9].

e Desventajas: Puede resultar dificil cuando existen dependencias
circulares entre equipos [9].

2.3.2.5 Patron “Strangler fig”

Este patron envuelve la aplicacién monolitica entera en un nuevo sistema, el
cual se va incrementalmente transformando en microservicios. Esta pensado
para sistemas grandes y antiguos, que quieran ser modernizados y permita la
coexistencia del sistema antiguo con los nuevos microservicios modernos que
se van implementando [9].

e Ventajas: Permite agregar nuevos servicios mientras se siguen
refactorizando los antiguos, asi como también permite la interaccion con
servicios antiguos que no son ni seran actualizados. Por ultimo, tiene la
capacidad de mantener el servicio antiguo en linea mientras se
refactoriza el codigo para actualizarlo [9].

e Desventajas: No es posible usarlo en sistemas donde no se puedan
interceptar las solicitudes al backend, asi como tampoco deberia usarse
en sistemas pequefios con baja complejidad [9].

2.3.2.6 Patron de ramificacion por abstraccion

Este patrén se usa cuando no es posible interceptar las llamadas hacia el
monolito y quieres modernizar componentes muy arraigados profundamente en
el sistema, con dependencias fuertes [9]. En el siguiente ejemplo se puede
entender mejor su funcionamiento.

Imagina que tienes un moédulo de procesamientos de pagos que depende de
otros componentes, facturacién y gestion de pedidos. Necesitas crear una
interfaz que defina las interacciones entre el moédulo de pagos y sus moédulos
clientes, facturacion y gestion de pedidos. Luego, modificas el médulo de
facturacion y gestion de pedidos para que usen la interfaz en lugar del médulo
de pagos directamente. Por Gltimo, desarrollas la nueva implementacién del
modulo de pagos, con tecnologias modernas y escalables, y cambias la interfaz
por el nuevo médulo de pagos.

e Ventajas: Permite la coexistencia de multiples implementaciones de un
modulo de software, cambios incrementales reversibles y modernizar
funcionalidad que esta muy dentro del sistema y a la cual no puedes
interceptar sus llamadas [9].

s Desventajas: El esfuerzo puede no valer la pena debido a tener que
reestructurar demasiado, y a sistemas pobremente estructurados [9].




2.4 Despliegue Blue/Green

Cuando se habla de despliegues blue/green, se habla de un modelo de
lanzamiento en el que el trafico se va redirigiendo gradualmente de una
aplicacion o microservicio en produccion hacia una nueva version de esta.

Laversion blue, o azul, es la versiéon actual o previa. En cambio, la version green,
o verde, es la version nueva, a la cual seréa redirigida todo el trafico. Cuando
todo el trffico ha sido completamente redirigido, la version blue se puede
conservar en caso de que sea necesario volver a la version anterior [11].

El uso de implementaciones blue/green traen consigo una serie de ventajas:

Disminucién del tiempo de inactividad.
Disminucién del riesgo de errores.

* Posibilidad de revertir la version facilmente en caso de problemas.
Facilidad para la realizacién de pruebas.

De estas ventajas se benefician especificamente las aplicaciones criticas, donde
el tiempo de inactividad deber ser minimo. Ademas, también se benefician los
entornos donde las actualizaciones de software son frecuentes y deben ser
gestionadas sin grandes interrupciones.




3 Metodologia

3.1 Enfoque General del Proyecto

Se ha optado por seguir un enfoque agil para llevar a cabo este proyecto. Este
tipo de metodologia permite una gestion de proyectos flexible y reactiva que se
ajusta segin sea necesario. Esto permite amoldarse a posibles cambios o
problemas que puedan surgir. Con este tipo de proyectos donde es necesario
integrar varias tecnologias y servicios, la metodologia agil funciona muy bien.

3.2 Herramientas y Tecnologias Utilizadas

La aplicacion web facilitada por Amazon que serda desplegada como una
infraestructura serverless, usa Node.js junto con Express y MustacheExpress.
Para su transformacién a estructura serverless, se ha decidido usar Vue.js para
el frontend de la aplicacién. Esta decision ha sido tomada debido a que Vue.js
permite el renderizado en el lado del cliente, facilitando asi el despliegue en
algin servicio relacionado con infraestructuras serverless.

Amazon Web Services (AWS), es sin duda, la herramienta principal y que da
vida a este proyecto. La creacion total de la infraestructura fue hecha con los
servicios que AWS proporciona, y principalmente, el foco esta puesto sobre AWS
Lambda. AWS Lambda es uno de los principales servicios cuando hablamos de
serverless. Mas adelante, en el capitulo de Diseno de la Arquitectura, se
expondra con detalle cuales fueron los servicios especificos usados para
@nstruir la infraestructura en su totalidad.

Es importante mencionar que, al principio de este proyecto, mi conocimiento
sobre AWS era equivalente al nivel de AWS Cloud Practitioner. Por lo cual, fue
necesario adquirir conocimiento sobre los nuevos servicios necesarios para el
desarrollo del proyecto.

Para poder trabajar con AWS existen varias maneras de hacerlo:

e Consola de Administracion de AWS: Aplicacién web proporcionada
por Amazon que permite la gestion de los recursos AWS.

e« AWS CLI (Interfaz de Linea de Comandos): Herramienta que permite
interactuar con los servicios de AWS a través de comandos en tu Shell.

6]

e AWS SDKs: Herramientas que permiten a los desarrolladores un acceso
programatico a los servicios de AWS mediante APIs en cada lenguaje de
programacién especifico.

¢ AWS CloudShell: Shell preautenticado al que se puede acceder desde
la consola de AWS y que permite interactuar con los servicios de AWS.




Para el desarrollo del proyecto se usé, en algiin momento, cada una de las 4
posibilidades de interaccion con AWS. Principalmente se utilizo la SDK de
Python, AWS CLI y la consola de AWS.

Para poder hacer uso de AWS CLI es necesario configurar las credencialdf}e
la cuenta AWS que usaremos, es decir, la cuenta AWS donde crearemos los
recursos. Para la realizacion de este proyecto, se hace uso de una cuenta
personal creada con este fin. Esto se debe a que, a pesar de que Amazon nos
ofrece un “sandbox environment”, tiene permisos muy limitados. Para
configurar AWS CLI con este entorno ofrecido, primero es necesario realizar la
instalacion de este. Se usara AWS CLI para Windows, ademas de Visual
Studio Code como centro de operaciones. Una vez instalado AWS CLI, se
pueden configurar las credenciales mediante el comando ‘aws configure’.

Como se ha mencionado, se utiliza la herramienta VS Code junto con su
extension AWS Toolhit. Ademas, Git es esencial para el control de versiones.

5
Pofflaltimo, se hace uso de AWS Serverless Application Model (AWS SAM), que
es un conjunto de herramientas orientadas al desarrollo de aplicaciones
serverless. AWS SAM te permite definir plantillas que luego pueden ser
ejecutadas por AWS CloudFormation para la automatizacion de la creacion de
la infraestructura.

A continuacion, se recopila la lista de herramientas y tecnologias utilizadas:

e [Jue.js

e Amazon Web Services (AWS)
e Consola de AWS

AWS CLI

AWS SDK de Python

e Visual Studio Code
e Git
« AWS SAM

3.3gPlanificacién del Trabajo

3.3.1 Lista de Tareas
Se ha definido una lista de tareas junto con su dedicacion horaria para la
realizacion del proyecto.

e [Estudiar servicios cloud AWS de CI/CD (20h)

Planificar el diserio de la arquitectura y estimar los costes (20h)
Analizar la infraestructura de la aplicacién monolitica (20h)
Crear un entorno de desarrollo y un repositorio Git (2h)
Desacoplar la aplicacion monolitica en funciones (60h)

Migrar la base de datos (2h)

e Automatizar la creacion de infraestructura y servicios AWS (76h)
e Definir el pipeline CI/CD (50h)

e Documentacion del proyecto (47h)
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3.3.2 Diagram§de Gantt

A continuacion, en la Figura 1, se puede apreciar el diagrama de Gantt final de
este proyecto.

Diagrama de Gantt del Proyecto

Estudiar servicios cloud AWS de CI)CD 4

Planificar el disefio de la arquitectura y estimar los costes -

Analizar |a infraestructura de la aplicacion monolitica

Crear un entorno de desarrollo y un repositorio Git -

Desacoplar la aplicacion monolitica en funciones

Tareas

Migrar |a base de datos

Automatizar la creacién de infraestructura y servicios AWS

Definir el pipeline CCD 4

Documentacién del proyecto

PP SN S}
o \,;b‘

k:.b &
A 9 ;
NN A A

Figura 1. Grdfico de Gantt del Proyecto
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4 Diseno de la Arquitectura

4.1 Analisis de la Aplicacion Monolitica Existente

Para poder transformar la aplicacién monolitica a una arquitectura serverless
lo primero que hay que hacer es conocer la aplicacion, entender sus
funcionalidades y analizar cémo esta estructurada, para luego poder disenar la
nueva arquitectura serverless.

La aplicaciéon monolitica facilitada por Amazon para realizar este proyecto se
encuentra desplegada en AWS, en un entorno de laboratorio para poder acceder
a la aplicacion y probar su funcionalidad. Ademas, alli se encuentra el cadigo
fuente de la aplicacion.

® Instances (1] info & Instamce state ¥ Actions ¥ Launch instances ¥ @
e 0 Find Instance by ottribute or tag fcase-sensit All states ¥
vent Mame = MonolithicAppserver | X Claar filters 1 @
a o
Nama 2 v | instance 1B Instance state ¥ | instancetype ¥ | Status check Alarm statuss
¥ Instances MonolithicAppServer 0207 1F954a340d955 ©rumning @ & zamico © 2/2 checks passed  View alarms +

Instances

Figura 2. Consola AWS | EC2 Dashboard

Como se puede comprobar en la Figura 2, existe una instancia EC2 iniciada con
ombre de MonolithicAppServer.

En la Figura 3, se muestra el aspecto que tiene la aplicacion web.

Monolithic Coffee suppliers .

Welcome

Use this app to keep track of your coffee suppliers

Figura 3. Aplicacion web monolitica
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La aplicacién es bastante sencilla como se puede apreciar, y segin el contexto
ofrecido por Amazon, se trata de una aplicacion que pertenece a una
corporacion de cafeterias con muchas franquicias que se esta expandiendo
constantemente y volviéndose muy popular. Es una aplicacion de listado de
proveedores que tiene problemasée rendimiento y fiabilidad.

La aplicacién contiene la pagina de inicio, que se muestra en la Figura 3, y una
pagina donde se lista a los proveedores junto con su informacion.

——

- S

w .

Mame Address ity State Email Phone

Nombre de prueba 1 Direccion de prueba | Ciudad de prueba 1 Estado de prueba 1 coreo@deprusbatcom 1234567030 [T
MNombre de prueba 2 Direccion de prueba 2 Ciudad deprueba 2 Estado de prueba 2 cormeo@depruebaZeom 0987654321 m
Mombre de prueba 3 Direccion de prueba 3 Ciudad deprueba 3 Estado de prueba 3 comeo@depruebadcom 7894561230 m

Figura 4. Pdagina de listado de proveedores de la aplicacion web

En la Figura 4, se aprecia la pagina en donde se listan los proveedores, donde
ademas se puede observar que existen botones para agregar y editar la
informacioén de cada proveedor. Los botones nos llevan a un formulario que
permiten también eliminar el proveedor

La aplicacién, evidentemente, tiene persistencia. La instancia EC2 esta
conectada a undginstancia de Amazon RDS, en donde guarda la informacioén de
los proveedores en una base de datos MySQL llamada COFFEE.

Esta base de datos solo contiene una tabla sin entradas llamada suppliers.

Figura 5. Listado de tablas de la base de datos COFFEE
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4.2 Diseno de la Nueva Arquitectura Serverless

Con el analisis hecho, podemos ver que la aplicacién corre en una instancia
EC2, es decir una maquina virtual, con 1GB de RAM y 1 vCPU (CPU virtual).
Esto hace que se pueda generar un cuello de botella y que sea una solucion no
escalable, confirmando los problemas mencionados por Amazon: fiabilidad y
rendimiento.

Se va a separar la aplicacion en backend y frontend, en donde el frontend realice
llamadas al backend a través de una API. Esta solucion permite el uso de
servicios serverless que formaran parte de la nueva arquitectura, y que se
muestran a continuacion.

4.2.1 Seleccion de Servicios AWS

A continuacion, se listan los servicios AWS que se usaran para la nueva
arquitectura, y también, los que forman parte de la soluciéon completa del
proyecto.

e AWS Lambda: Servicio para la implementacion de las funciones qe
formaran el backend, por ejemplo, guardar proveedores, recuperarlos de
la base de datos, etc.

e API Gateway: Servicio para la creacion de una API que permita la
comunicacién bidireccional entre frontend y backend. También se
encarga de redirigir las solicitudes a las correspondientes funciones
lambda.

e DynamoDB: Servicio para la base de datos NoSQL serverless que
funciona como almacenamiento de los datos de la aplicacion de manera
escalable y con alta disponibilidad.

¢ Amazon S3: Servicio que permite la creacion de un bucket que
almacenara los archivos estaticos necesarios para el frontend.

* AWS CloudFront: Servicio para la distribucion de contenido web estatico
que tiene como origen el bucket de S3 con el frontend de la aplicacién.

s AWS CodeCommit: Servicio para la creacién del repositorio de la
aplicacion.

e AWS CodeBuild: Servicio para la construccion y despliegue
automatizado de la aplicacion.

s [EWS CodePipeline: Servicio para la creacién del pipeline CI/CD

e AWS Identity and Access Management (IAM): Servicio para la gestion
de roles.

e Amazon CloudWatch Events: Servicio para la creacion de reglas que
funcionan como disparadores, en este caso, de la activacién del pipeline.

e AWS CloudFormation: Servicio para la gestion de infraestructura como
codigo (IaC), que permitira ejecutar las plantillas de SAM para la creacién
de la arquitectura serverless y el pipeline.
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4.2.2 Estimacion de Costos

Para la estimacion de costos es necesario hacer algunas suposiciones, ya que
no tenemos datos reales de uso de la aplicacion. Ademas, se tiene que
considerar el crecimiento continuo de la aplicacién y hacer una estimacion de
los posibles niimeros de uso a los que la aplicaciéon puede llegar.

Vamos a suponer que existen unas 300 franquicias, las cuales visitan la
aplicacion web varias veces al dia. En concreto, vamos a suponer que cada
franquicia realiza un promedio de 12 solicitudes (listado y manipulacién) por

ia, y que para cada solicitud son necesarias en promedio 5 solicitudes HTTPS.

A continuacion, se muestra la configuracion de cada servicio para la estimacion
de costos.

e« AWS Lambda
o Regién: US East (N. Virginia)
Arquitectura: x86
Cantidad de solicitudes por mes: 108.000
Duracidn de cada solicitud (en ms): 200
Cantidad de memoria asignada: 128 MB
Cantidad de almacenamiento efimero asignado: 512 MB
e API Gateway
o Regién: US East (N. Virginia)
o API de REST
» Unidades de solicitud de 1la API REST: miles
* Solicitudes por mes: 108
e DynamoDB
o Region: US East (N. Virginia)
DynamoDB capacidad aprovisionada: true
Clase de tabla: Estandar
Tamaino del almacenamiento de datos: 5 GB (Free Tier)
Porcentaje de escrituras no transaccionales: 100%
Tasa de escritura de referencia: 2 por segundo (Free Tier)
Tasa de escritura maxima: 2 por segundo (Free Tier)
Porcentaje de lecturas altamente consistentes: 100%
Tasa de lectura de referencia: 2 por segundo (Free Tier)
Tasa de lectura maxima: 2 por segundo (Free Tier)
*« Amazon S3
Region: US East (N. Virginia)
S3 Standard: true
Data transfer: true
Almacenamiento de $3 Estiandar: 1MB
Solicitudes PUT a S3 por mes: 10 (Free Tier)
Solicitudes GET, SELECT por mes: 20000 (Free Tier) + 61000
Transferencia de datos a: Amazon CloudFront (Free Tier)
e Amazon CloudFront
o Region: US East (N. Virginia)
o Estados Unidos, Canadi, Europa:
= ‘Transferencia de datos salientes a Internet por mes: 5,4
GB (Free Tier)
* Niamero de solicitudes HTTPS por mes: 540000

o0 000

00000000

000000
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e AWS CodeCommit
o Niimero de usuarios activos: 3
e AWS CodeBuild
o Numero de compilaciones en un mes: 10
o Duracién media de la compilacién (minutos): 1
o Sistema operativo: Linux
o Tipo de instancia de computacion: generall.small
* AWS CodePipeline
o Niimero de pipelines activos utilizados por cuenta al mes: 1

Con las estimaciones iniciales, y unas pocas mas que se hicieron a lo largo de
la estimacién por servicio, podemos dar una aproximacion del costo durante los
primeros 12 meses de la arquitectura desplegada en Amazon. Esto es solo una
estimacion, y no se incluyen los impuestos que puedan aplicar. El costo real
podria variar por cuestiones impredecibles. La estimacion aprovecha las
ventajas de la capa Free Tier de Amazon, la cual te ofrece ciertos servicios gratis
para toda la vida y Otﬁ solo durante los primeros 12 meses.

La estimaciéon queda como se puede apreciar en la Figura 6 a continuacion.

Resumen de |a estimacion isom. acan Comenzar con AWS

sats botal de 12 months

oausn 5,40 USD -
weluye el costo inicial
My Estimate Creae grupo Adicide de compatibilidad Aadie servicia
1 ®

Mombre del servicio v | Esade ¥ | Costoinical ¥ | Costomensual ¥ | Desarip.. ¥ | Fegidn ¥ | Resumen de la conguracidn v
Amazen ymamole £ apousn 00 UsD Este de EE. UL Novte e Clasa do tabla Estinda
A . anouse 038050 Este de EE. UL Norte de. Tamano de memeria cachi (G3) Nisgunc, Unidades de menss)
Amazen CloatFrom P asousn o uso Ext o EE. UL [Novte e
ARAZOR SATpIE SIRIgE SAree (S5 s 0.00USD 0.02 USD Esze de EE UL Norte de. Solicitudes GET, SELECT y todas Las demds desde 53 Estandar [
s CodeCermmit . acousn 50 us0 Al regiorn Nirern de snupron st o 131
WS CodeBuild £ Q00USD 005 USD Este de EE. UL (Nerte de. Tigss de comrputacin de An ectisbuilel (EC2 bage demand
S GadePipeline P 900usD 000 U50 Este de EE UL Norte de. Miimern de canalizaciones 3 mes (1)
WS Larnbda . a0ouUsD 00 usD Ext e EE. UL (Nowte e Arguitactors (xBEL Are

Figura 6. Resumen de la estimacion realizada en AWS pricing calculator

Por lo cual, segan nuestras suposiciones y la configuraciéon mencionada, el
costo de los primeros 12 meses de nuestra arquitectura serverless desplegada
en Amazon es asombrosamente del valor de 5,40 USD, al que hay que restarle
4,56 USD gracias al Free Tier de APl Gateway durante los primeros 12 meses.
Quedando asi el aiin mas asombroso valor de 0,84 USD.
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4.2.3 Diagrama de la Arquitectura

Una vez que los servicios AWS que se utilizaran en la arquitectura serverless
han sido escogidos, es momento de pasar a la construccién de esta. La nueva
arquitectura se puede apreciar en el diagrama a continuacién.

AWS Cloud
—
API

@.‘_—. API Gateway REST AWS Lambda
e Amazon
E_ DynamoDB

Bucket hosts
website

Customers Vuejs
Front-end .
Amazon 1
CloudFront

Figura 7. Diagrama de la Arquitectura Serverless

Los clientes (customers) interactuaran con el frontend desarrollado en Vue.js.
Las peticiones HTTPS seran servidas por Amazon CloudFront, el cual tiene
como origen un bucket de Amazon S3. Dicho bucket contendra los recursos
estaticos de la pagina web, como los HTML, CSS, Javascript e imagenes. Por
otro lado, el backend de la aplicacion estara conformado por una REST API. La
cual contendra los siguientes recursos.

e “url-api/suppliers” con métodos GET y POST.
e “url-api/suppliers/{id}” con métodos GET, PUT y DELETE

Por cada uno de los métodos y recursos habra una funcién lambda conectada,
la cual interactuara con una base de datos NoSQL cumpliendo con la solicitud
enviada.

Amazon DynamoDB contendra una tabla en la que almacenara toda la
informaciéon de los proveedores. Como dato adicional, los accesos a
DynamoDB tienen latencias muy bajas.

Cada servicio de la arquitectura es altamente disponible ¥ cuenta con muy
buena escalabilidad.
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En la Figura 8, se puede ver el diagrama del pipeline. Los desarrolladores
hacen cambios en el repositorio y el pipeline se activa. El codigo se construye y
empaqueta, y después se despliegan los correspondientes cambios en los
servicios AWS de la arquitectura serverless.

AWS Cloud
'
' &3
< wii

'
'
Developers !
I
1

AWS CodeCommit AWS CodeBuild AWS CodeSuild | Resources
Build and Package Deploy '

Figura 8. Diagrama del Pipeline

Con la nueva arquitectura disefiada, no solo se solucionan los problemas de
escalabilidad, rendimiento y fiabilidad, sino que también se abre la puerta a
futuros desarrollos de nuevas funcionalidades con una gran facilidad, ya que
solo seria necesario agregar lo nuevo, sin tener que cambiar toda la aplicacion.
Ademas, el pipeline facilita el despliegue de la aplicacién con su
infraestructura, permitiendo productividad y eficiencia.
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5 Desarrollo

5.1 Creacion del Entorgp de Desarrollo
Como se ha mencionado antes, para la realizacion de este proyecto fue necesario
la creaciéon de una cuenta en AWS.

Una vez con la cuenta creada, es hora de acceder a la cuenta y ¢@ear un usuario
IAM con acceso programatico mediante credenciales y permiso para el acceso a
la consola de AWS. A este, se le adjunta el rol “AdministratorAccess”
administrado por Amazon. Dicho rol permite la gestion completa de todos los
servicios de AWS.

Con el usuario IAM creado junto con sus credenciales, se puede pasar a
configurar AWS CLI para poder interactuar con AWS a travé§jdel comando “aws
configure’. Las credenciales se tratan de un par de claves: AWS Access Key ID
y AWS Secret Access Key. El comando es interactivo, en donde solo es necesario
introducir las credenciales.

También es posible acceder a la consola de Amazon, mediante el usuario y
contrasefila que se definié a la hora de crear el usuario, para tener una
interaccion con AWS mas grafica.

Por ultimo, hay que obtener el codigo de la aplicacion monolitica. Como se
mencioné anteriormente, este codigo es facilitado por Amazon y se encuentra
la instancia EC2 que esta desplegada en el entorno de laboratorio. El codigo
tiene la estructura que se muestra en la Figura 9.

Run Terminal Help

r.html
tml

me.html

Figura 9. Estructura del cddigo de la aplicacion monolitica
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5.2 Desacoplamiento de la Aplicacion Monolitica

Para empezar con el desacoplamiento de la aplicacion, hay que fijarse en cémo
funciona el codigo actual. Para esto, hay que centrarse mayoritariamente en el
punto de entrada principal de la aplicacion, que es el archivo index js.

Figura 10. Punto de entrada principal a la aplicacion

Con el codigo mostrado enla Figura 10 se puede extraer casi toda la informacién
necesaria para entender el cémo funciona la aplicacién.

Una de las cosas importantes es saber que usa Express.js para la creacion de
un servidor web, y que, ademas, usa mustacheExpress para la renderizacion de
HTML.

Sin embargo, lo méas importante es fijarse en las rutas que estan definidas, las
cuales sirven para agregar, listar, actualizar y eliminar los proveedores. Esto es
lo mas importante ya que aqui se marcara la separacion entre el frontend y el
backend, es decir, estas rutas seran los recursos de la API que se definira como
parte del backend que sera usado por el frontend para realizar las llamadas
respectivas.

20




El archivo config.js sirve para la crear la conexion con la base de datos, y el
archivo supplier.model.js define el modelo de datos del proveedor y las funciones
para interactuar con la base de EJtos. De este modo, estos archivos
practicamente no tienen utilidad, ya que para lo tinico que podian servir era
para conocer elBhodelo de datos del proveedor, sin embargo, este se puede
conocer gracias a la base de datos y la estructura de su tabla COFFEE vista
anteriormente.

El archivo supplier.controller.js contiene la légica del controlador para manejar
las operaciones realizadas sobre los proveedores, y en qué desencadena cada
solicitud. Esto se puede ver como la navegacién que existe en la aplicacion, lo
cual servird para construir el frontend.

Por altimo, se encuentra la carpeta de views que contiene los archivos HTML
que definen las vistas de la aplicacion, lo cual también sera util en la
construccion del frontend.

Con este pequefio analisis realizado, se puede concluir que es necesaria la
construccion de un frontend, reutilizando los archivos HTML y la logica del
controlador, que realice peticiones al backend a través de una API.

5.2.1 Frontend

Se usara Vue.js para la construccion del frontend debido a su renderizacion
client-side, lo cual se acerca mas a un enfoque serverless que tener un servidor
web con Express corriendo en una maquina virtual que seria necesario
administrar. Este frontend estara alojado en un bucket S3 y sera distribuido
por Amazon CloudFront.

¢Por qué no solo alojar el frontend en el bucket S3 como web estatica? Esto se
debe a que con Amazon CloudFront se pueden obtener ventajas significativas
frente al uso de solo S3 como web estatica. A continuacion, se detallan las
principales razones por las cuales se opta al uso de CloudFront:

* Rendimiento: CloudFront distribuye el contenido a través de sus “Edge
Locations”, lo que significa que las solicitudes se resuelven desde el
servidor mas cercano a los clientes. Esto sumado con el caching que
realiza resultan en un mejor rendimiento con latencias y tiempos de
carga bajos.

e Seguridad: CloudFront proporciona HTTPS sin la necesidad de
configurar un certificado en S3. Ademas, tiene proteccién contra ataque
DDoS integrada.

e Flexibilidad y escalabilidad: Debido a lo mencionado en el punto de
rendimiento, CloudFront distribuye el trafico uniformemente, lo cual
mejora la escalabilidad en momentos de picos de trafico.

Para construir esta aplicacién en Vue.js se reutilizara los archivos contenidos
en la carpeta “views” del cédigo original de la aplicacion.

Como resultado, en la Figura 11 se puede observar los componentes de Vue.js
creados para el nuevo frontend.
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“ FRONTEND

Figura 11. Estructura del codigo del nuevo frontend

Se crearon las 4 paginas principales que tenia la aplicacion original, la pagina
principal, la pagina donde se listan los proveedores, la pagina con el formulario
para anadir un nuevo proveedor, y la pagina con el formulario para actualizar
o eliminar un proveedor. Los demas componentes sirven para crear estas
paginas, como por ejemplo SupplierForm.vue, que es el componente que
contiene el formulario comtn para las paginas donde se muestra el formulario.

Una vez listo y probado localmente el frontend desarrollado con Vue.js, es
momento de crear un bucket S3 para alojarlo. Mediante la consola de Amazon
se crea un bucket S3 simple y se sube la carpeta resultada de ejecutar “npm run
build’.
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Amazon 53 ) Buckets » serverless-app-websitebucket-39dbBedyanjx

serverless-app-websitebucket-99db8edyanijx ...

Objects Properties Permissions Metrics Management Access Points

Objects (4) it C Actions ¥ Create folder # Upload
e Amaron 53 inventory | Lear
Q Find abjects by prefix (B Shew versians 1 @
Name - Type v Last madified v Sire v Storage class v
[ assets/ Falder
June 2, 2024, 21:04:26
D espressojpg Isa 506K8  Standard

UTC+02:00)

June 2, 2024, 21:04:26
ieo 1.4 KB Standard
UTC+02:00)

June 2, 2024, 21:04:26
hemi 43808 Standard
WUTC+0Z:00

Figura 12. Bucket S3 con los archivos del frontend

Para la creacion del bucket se usé las opciones por defecto, a excepcion de la
habilitacion del versionado del bucket.

Para probar el frontend alojado en S3, aunque sin conexion al backend todavia,
es necesario crear la distribucion CloudFront. Para esto, se crea una
distribucién de CloudFront en donde se le indica el S3 bucket como origen.
Ademas, se restringe el acceso del bucket S3 para que solo se pueda acceder a
través de CloudFront. Esto genera una policy que debemos agregar al bucket.
Ademas, se anade a la configuracion que cuando soliciten la pagina con http,
los redirija a https. También se configura la caché y la redireccion de errores
hacia index.html para que Vue.js lo maneje correctamente a través de su gestor
de router.

Una vez que se tiene la distribucién creada y configurada, se puede acceder a
la aplicacion web mediante la URL proporcionada por CloudFront.

Se puede observar en la Figura 13 que, efectivamente, se puede acceder a la
pagina web. Sin embargo, debido a que la APl atin no esta creada, no es posible
conectarse a ella, por lo cual se muestra el mensaje de error.
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There was an error (&

a problem

There was & prcblem retrieving the st af suppiers

Figura 13. Pdgina web accedida mediante la URL proporcionada por CloudFront

B)

5.2.2 Base de datos

Para sustituir la base de datos usada en la aplicacién original se usafl)
DynamoDB, que es una base de datos serverless NoSQL. Aunque existe la
posibilidad de crear una base de datos SQL serverless gracias a Aurora, se ha
optado por escoger DynamoDB debido a que se apega mas a la arquitectura
serverless, debido a que es un servicio completamente administrado y altamente
escalable. Ademas, DynamoDB cuenta con la capa gratuita de Amazon por
siempre, en donde obtienes 25GB de almacenamiento y 25 unidades de
capacidad de escritura y lectura, lo que es suficiente para administrar 200
millones de solicitudes al mes. Por el contrario, Aurora solo ofrece su capa
gratfita durante los primeros 12 meses desde la creacion de la cuenta AWS,
con 50 horas al mes de uso de la base de datos y 20GB de almacenamiento.

Solo es necesario crear una tabla dentro de DynamoDB. DynamoDB guarda los
datos en tablas, y dichas tablas guardan items, que a su vez almacenan
atributos. Se creara una tabla con 2 unidades de capacidad de escritura y 2 de
lectura y con el id del proveedor como Partition Key’, o en este caso, clave
primaria.

Con la tah creada, es posible agregar items directamente desde la consola de
Amazon, como se muestra en la Figura 14.
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s 3 suppliers_table
Tables (2 = suppliers_table O nnpreview | View tabie detaits

v Sean or query items

o suppliers_table

@ Complited. Read eapaity uests eonseneet: 0.5 x

Items returned (1) [} hetians w Creuts item

Figura 14. Tabla de DynamoDB con un item creado

5.2.3 Funciones Lambda

Para la creacion de las funciones lambdas se tendra en cuenta las solicitudes
que se hacian en la aplicacion original a cada una de las rutas. Cada una de
estas solicitudes ahora apuntaran a una API, la cual a su vez apuntara a cada
una de las funciones lambda para el procesamiento de la solicitud. Por lo tanto,
se van a crear 5 funcio lambda que seran escritas en Python.

Cada funcién obtiene el nombre de la tabla de DynamoDB a través de una
variable de entorno denominada TABLE NAME. Haciendo uso de la AWS SDK
para Python, llamada Boto3, se puede interactuar directamente con DynamoDB
y hacer las operaciones correspondientes.

Las funciones se creardn en una carpeta con la estructura que se puede
observar en la Figura 15, de donde luego se subiran a AWS Lambda para su
despliegue y configuracién de rol que permita la interacciéon con DynamoDB.

Run Terminal Help

Figura 15. Estructura para la creacién de las funciones lambda
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Las funciones cumplen la funcionalidad descrita por su nombre.

e Funcidén add-supplier

~ File Edt Find View Go Tools Window

Q B lambda.py E Environment Vari *
E v serverless-app-adds 4~ ; 't EZtoi
[ & lambda.py 2 json
= 4 uuid
S 5
6 dynamo_db = boto3.rescurce(’dynamodb’)
7 table = dynamo_db.Table(os.environ[ ' TABLE_NAME'])
a8
9 headers = {
1@ ‘Access-Control-Allow-origin’: **°,
11 ‘Access-Control-aAllow-Metheds": 'OPTIONS, POST',
13 "Access-Control-Allow-Headers®: ‘Content-Type®
13}
14
15 def handler(event, context):
16 body - json.loads(event[ body'])
17 id = str{uuid.uuida())
18
19 item = {
28 'id': id,
21 "name”: body["name'],
22 ‘address’: body[‘address'],
23 ‘city": body[city'],
24 ' body[ 'state’],
25 : body['email’],
26 ‘phone” : body[ *phone” ]
27 }
28
29 try:
38 table.put_item(Item=item)
31
32 return {
33 'statusCode’: 201,
34 ‘headers': headers,
35 'body "t json.dumps(item)
36 }
37
38 except Exception as e:
39 return {
48 ‘statusCode’: 50@,
41 ‘headers': headers,
42 "body " json.dumps(str(e))
43 }

Figura 16. Implementacion de funcién para anadir un proveedor

Esta funcién lambda se encarga de recibir la informacién de un nuevo proveedor
¥y crear un nuevo item en la tabla de DynamoDB. Si todo va bien, devuelve el
nuevo proveedor creado junto al id generado y un codigo de respuesta 201.
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e Funcion delete-supplier

Services o}

=~ File Edit Find View Go Tools Window

Q B lambda.py x Environment Vari x
5 v sarverlass-app-dele ‘D‘ I P RpOTEEy Son
] 2  import os
E @ lambda.py 3 i
£ a
LE 5 dynamo_db = boto3.resource( dynamodb’)
6 table = dynamo_db.Table{os.environ[ 'TABLE_NAME'])
7
8 headers {
9 ‘Access-Control-allow-Origin': '*°,
18 ‘Access-Control-Allow-Methods': "OPTIONS, DELETE",
11 'Access-Control-Allow-Headers': "Content-Type’
12}
13
14 def handler(event, context):
15 id = event['pathParameters’]['id"]
16
17 try:
18 response = table.get item(
19 Key={
L] 'id': id
21 N
22
23 if 'Ttem' not in response:
24 return {
25 ‘statusCode’: 404,
26 ‘headers': headers,
27 "bedy': json.dumps{’Supplier not found')
28 }
29
EL:) table.delete_item(
31 Key={
32 "id': id
33 »
34
35 return {
36 ‘statusCode’: 204,
37 ‘headers': headers
EL:] }
39
40 except Exception as e:
41 return {
42 ‘statusCode’: 5@,
43 ‘headers': headers,
44 "body": json.dumps(str{e))

45 1

Figura 17. Implementacion de funcién para eliminar un proveedor

Esta funciéon lambda se encarga de eliminar un proveedor de la tabla de
DynamoDB segin el id pasado en el path de la solicitud. Si todo va bien,
devuelve un cédigo de respuesta 204.
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e Funcion get-supplier-by-id

Services Q

File Edit Find View Go Tools Window

Q | lambda.py X Environment Vari x
5 v [ serverless-app-gets ik~ ; Lmport 0%
E | lambda.py 3
g :
5 5 dynamo_db - boto3.resource( dynamodb’)
6 table = dynamo_db.Table{os.environ[ ' TABLE_NAME'])
7
& headers = {
9 ‘Access-Control-Allow-Oorigin': %',
189 ‘Access-Control-Allow-Methods': "OPTIONS, GET',
11 'Access-Control-Allow-Headers': 'Content-Type'
12 }
13
14 def handler{event, context):
15 try:
16 response = table.get_item(
17 Key={
18 'id": event['pathparameters’ ][ id']
19 }
2@ )
21
22 item = response['Item']
23
24
EIS) eturr
26 ‘statusCode’: 44,
27 ‘headers': headers,
28 ‘body’: "Supplier not found'
29 }
30
31 return {
32 ‘statusCode’: 200,
33 ‘headers': headers,
34 ‘body": json.dumps(item)
35 }
36
37 except Exception as e:
38 return {
39 ‘statusCode’: see,
49 'headers': headers,
41 ‘body " : json.dumps{str{e))
a2 }
43

Figura 18. Implementacién de funcién para obtener un proveedor por su id

Esta funcion lambda se encarga de obtener y devolver la informacién de un
proveedor de la tabla de DynamoDB dado su id en el path de la solicitud. Si
todo va bien, devuelve la informacién del proveedor solicitado junto con un
codigo de respuesta 200.
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e Funcion update-supplier

File Edit Find View Go Tools Window

Q B lambda.py X Environment Vari x
t v N . 1 [mport os
E serveriessapp-upce R 2 import json
s ¢ | lambda.py 3 import boto3
= a
,_E 5 dynamo_db = boto3.resource( dynamodb’)
6 table - dynamo_db.Table(os.environ]  TABLE_NAME'])
7
8 headers {
9 “Access-Control-Allow-Origin®: **°,
18 "Access-Control-Allow-Methods®: "OPTIONS, PUT',
11 "Access-Control-Allow-Headers': 'Content-Type®
12}
13
14 def handler{event, context):
15 id = event[ 'pathrParameters’][‘id"]
16
17 try:
18 response = table.get_item(
18 Key={
28 id': id
21 )
7]
23 if "Item" not in response:
24 return {
25 *statusCode’: 404,
26 ‘headers": headers,
27 "body” ¢ json.dumps('Supplier not found')
28 }
29
L] item = json.loads(event["body'])
31 table.put_item(
32 Item=item
33 )
34
35 return {
36 'statusCode’: 284,
a7 "headers’: headers
18 }
39
48 except Exception as e:
41 return {
42 "statuscCode’: 568,
43 'headers”: headers,
a4 ‘body*: json.dumps(str(e))
45 }

Figura 19. Implementacién de funcién para actualizar un proveedor

Esta funcion lambda se encarga de actualizar la informacién de un proveedor
en la tabla de DynamoDB con la nueva informacioén pasada a través del cuerpo
de la solicitud. Si todo va bien, devuelve un cédigo de respuesta 204.
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e Funcion get-all-suppliers

Q B lambda.py ® Environment Vari x
= 1  jimport os
?—J_ N SEnRIeTRI0et) ﬁ' 2 import boto3
g | lambda.py 3 import json
= 4
& 5 dynamo_db = boto3.resource( dynamodb’)
6 table = dynamo_db.Table(os.environ[  TABLE_NAME'])
7
8 headers - {
9 ‘Access-Control-Allow-oOrigin': **",
18 ‘Access-Control-Allow-Methods': "OPTIONS, GET',
11 ‘Access-Control-Allow-Headers': 'Content-Type'
o |
13
14 lef handler(event, context):
15 try:
16 response = table.scan()
17
18 return {
19 “statusCode’: 200,
28 "headers’: headers,
21 "body": json.dumps{response[ 'Items’])
22 }
23
24 except Exception as e:
a5 return {
26 “statusCode’: 560,
27 “headers’: headers,
28 "body" : json.dumps{stre))
29 1

Figura 20. Implementacion de funcién para obtener todos los proveedores

Esta funcién lambda se encarga de devolver una lista de todos los proveedores,
junto con su informacién, existentes en la tabla de DynamoDB. Si todo va bien,
devuelve todos los proveedores y un cadigo de respuesta 200.

5.2.4 API

Para la creacién de la REST API, se creara una API de tipo REST en API Gateway.
Dentro de esta, se crearda un recurso por cada uno de los que aparecen en la
aplicacion original con sus respectivos métodos, es decir, se crearan los
siguientes recursos:

e /suppliers
o GET
o POST
o OPTIONS (para el manejo de solicitudes preflight en CORS)

s /suppliers/{id}

o DELETE

o GET

o PUT

o OPTIONS (para el manejo de solicitudes preflight en CORS)

30




Cada recurso creado se conectara con su funcién lambda correspondiente para
gestionar la solicitud. Una vez que cada funcion lambda esta conectada a cada
recurso, cada vez que se haga una solicitud a ese recurso, la funcion lambda
sera lanzada y se obtendra una respuesta.

Para probar su funcionamiento se crearda un despliegue de la API creada. Con
la URL proporcionada por el despliegue de la API y con la ayuda de POSTMAN
se comprobara el funcionamiento de esta.

POST https://hto9nit35].e

https:/fhto9nit35].execute-api.us-east-1.amazonaws.com/Prod/suppliers

https://htoSnit35] :-apl.us-east-1.amazonaws.com/Prod/suppliers

Body

Body

Pretty ’ i W JSON

1

Figura 21. Solicitud POST hacia la API creada

Una vez que se comprueba el funcionamiento de la API, solo faltaria configurar
una variable de entorno adecuada en el frontend para que pueda enviar
solicitudes hacia la APL

Para actualizar el frontend, es necesario cargar nuevamente los archivos en el
bucket S3, pero esta vez agregando un archivo .env, con una variable de entorno
que contenga el endpoint de la API, antes de correr ‘npm run build’.
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Con el frontend actualizado, finalmente se obtiene la aplicacién monolitica
entera desacoplada y desplegada en una arquitectura serverless. Accediendo
nuevamente a la URL proporcionada por CloudFront se puede acceder a la
aplicacion web y comprobar que efectivamente el post realizado a través de
POSTMAN se hizo efectivo. Es posible también agregar mas proveedores, editar
su informacién y eliminarlos.

All suppliers
- ndares R — Prana

Emily Ramen Cabe Tarusl Madrid Madrid

Sentings Montare Avervda Cartos Mosios  Madid  comvadeprusbal@came.com reusses [
[edit]

Provesdar de prusha 3 Ditweein e prusta 3 Cudadd  Estaded  eompadlesemen.on EESATEZAT

[ Add o new supplier |

Figura 22. Aplicacion web con 3 proveedores de prueba

5.3 Automatizacion de la Creacion de la Infraestructura
Para la automatizacion de la creacion de la infraestructura es necesario definir
la infraestructura como codigo (IaC). Para ello, AWS ofrece herramientas para
este fin. En este proyecto se ha optado por el uso de AWS SAM debido a que el
desarrollo se trata de una aplicacion serverless. AWS SAM permite definir
aplicaciones serverless a través de plantillas con formato YAML. En estas
plantillas la definicion de, por ejemplo, APIs, funciones lambda o bases de datos
es mas simple debido al uso de una sintaxis simplificada comparandolo con una
plantilla de @oudFormation. Sin embargo, al final AWS CloudFormation se
encarga de la realizacion de las tareas necesarias para el despliegue de los
servicios definidos en la plantilla de AWS SAM.

Por lo tanto, para lograr la automatizacion de la creacion de la infraestructura,
es necesario definir una plantilla SAM con todos los servicios que se han creado
en los apartados anteriores y su configuracion correspondiente.

El nombre de la plantilla SAM, en este caso, sera ‘“template.yaml’.

32




A continuacion, se muestra la definicién en la plantilla de los servicios creados
anteriormente. Se mostraran colapsados los campos mas largos y con menos
relevancia.

* Rol que permite la interaccién con DynamoDB y logs de CloudWatch a
las funciones lambda.

Figura 23. Definicién de LambdaExecutionRole

e API de API Gateway con los métodos permitidos y un despliegue con
nombre Prod. Mas adelante se definen los recursos de esta API mediante
la definicion de las funciones lambda.

PUT, DELETE''®

Figura 24. Definicién de CoffeeSuppliersApi
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¢ Todas las funciones lambda se definen de la misma manera que la
indicada en la Figura 26, en donde asumen el rol creado antes,
Bpecifican el origen de su codigo, se crean sus variables de entorno para
el nombre de la tabla de DynamoDB y se define el recurso de la API con
el que la funcién sera lanzada a ejecucion.

Figura 25. Definicion de funcién lambda

e Tabla de DynamoDB para el almacenamiento de la informacion de los
proveedores. Se define id como su clave primaria y se configura las
unidades de capacidad de escritura y lectura a 2.

Figura 26. Definicién de SuppliersTable
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e Bucket S3 para el alojamiento de la aplicacion web desarrollada en Vue.js
junto con su Policy para solo permitir el acceso al bucket mediante
CloudFront.

Figura 27. Definicion de WebsiteBucket y su Policy

e Control de acceso de origen para la distribucion de CloudFront que
permite que solo la distribucién de CloudFront tenga acceso al origen,
que es el bucket S3.

Figura 28. Definicion de CloudFrontOriginAccessControl
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e Distribucion de CloudFront con WebsiteBucket como origen. Se define el
objeto por defecto, index.html. Se configura la redireccién de errores para
que Vue.js pueda gestionar adecuadamente las rutas. Se configura las
opciones de caché y la opcion para redirigir las solicitudes desde HTTP a
HTTPS. Por ultimo, se configura PriceClass que indica que solo se usaran
las ubicaciones de borde de Europa, Israel, Turquia, Estados Unidos,
Meéxico y Canada.

rect-to-https

Figura 29. Definicién de CloudFrontDistribution
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Con el template creado es posible realizar el despliegue de este, mediante AWS
SAM. Para efectuarlo se ejecuta primero ‘sam build’. A continuacion, se
ejecuta el comando “sam deploy -guided’, el cual realiza una serie de preguntas
para establecer el archivo de configuracion de este despliegue. En este caso, las
respuestas a las preguntas fueron las siguientes:

gack Mame [sam-app]: serverless-app

AWS Region [us-east-1]:

#Shows you resources changes to be deployed and require a 'Y' to initiate deploy
Confirm changes before deploy [Y/n]:

#SAM needs permission to be able to create roles to connect to the resources in
your template

Allow SAM CLI IAM role creation [¥/n]: n

abilities [['CAPABILITY IAM']]:
;g!eserves the state of previously provisioned resources when an operation fails
Disable rollback [y/N]:
addSuplierFunction has no authentication. Is this okay? [y/N]: vy
deleteSupplierFunction no authentication. Is this okay? [y/N]: vy
getAllSupplier‘sFunctioanS no authentication. Is this okay? [y/N]: vy
getSupplierByIdFunction has no authentication. Is this okay? [y/N]: y
updateSupplierFunction has no authentication. Is this okay? [y/N]: vy
Save arguments to configuration file [Y/n]:
SAM configuration file [samconfig.toml]:

SAM configuration environment [default]:

Esto genera un changeset, el cual es necesario confirmar para que inicie la
creacion, en un stack de CloudFormation, de los recursos definidos en el
template.

Cuando CloudFormation termina de crear el stack, la infraestructura para la
aplicacion esta desplegada. Sin embargo, para poder acceder a la aplicacion web
hay que subir manualmente los archivos de la web al bucket creado por el stack
de CloudFormation.

5.4 Definicion del Pipeline CI/CD

Para poder automatizar el despliegue del template anterior y el despliegue del
frontend al bucket S3 cada vez que se realicen cambios en el repositorio de la
aplicacion es necesario la creacién de un pipeline CI/CD, que sera creado con
el servicio de AWS CodePipeline junto con AWS CodeBuild.
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Para la realizacion de esta tarea primero es necesario tener el codigo de la
aplicacion en un repositorio. En este caso, se usara un repositorio creado en
AWS CodeCommit llamado ‘serverless’. Segundo, es necesaria la creacién de
otro template que defina los recursos necesarios para el pipeline.

AWS SAM ofrece una plantilla inicial para la creacién de un pipeline a través
del comando ‘sam pipeline init -bootstrap’. Esta plantilla inicial contiene
la definicién de recursos que son necesarios para la ejecucion del pipeline, por
ejemplo, los roles adecuados y un bucket S3 para guardar los artefactos que se
generen en cada fase del pipeline y sean necesarios a la entrada de la siguiente
fase. Se hara uso de dicha plantilla, aunque sera modificada casi por completo
para ajustarlo al caso de uso de este proyecto.

El pipeline tendra 3 fases principales, como se indicé en el diagrama presentado
en el Capitulo 4. La primera fase se denomina ‘Source’, en la que se obtiene el
codigo del repositorio. La segunda fase se denomina ‘BuildAndPackage’, en la
que mediante un proyecto de CodeBuild se ejecuta ‘sam build’ para construir
y compilar las funciones lambda, y demas artifactos necesarios, y “sam package’
para empaquetar los artifactos y guardarlos en un bucket S3 para ser usados
por la siguiente fase del pipeline. La tercera fase es la tltima de este pipeline,
denominada ‘Deploy”’. En esta fase se ejecuta ‘sam deploy’ con los argumentos
necesarios para desplegar el template de la arquitectura serverless. También se
ejecuta un script para desplegar el frontend al bucket S3 que aloja el frontend.

Este pipeline contara con una fase extra para actualizar el propio recurso de
pipeline. Esto quiere decir que, si se modifica el pipeline y se suben los cambios
al repositorio, el pipeline iniciara y desplegara los cambios que se hayan hecho
al mismo pipeline. Para entenderlo mejor, si se cambian las fases del pipeline y
se agrega por ejemplo una fase de prueba, el pipeline después de la fase “Source’
se modificara y agregara la nueva fase de prueba para ser usada

inmediatamente después.

En la plantilla en la que se definira el pipeline, también se definira la creacion
de un bucket para el almacenamiento de los artefactos necesarios para
desplegar la infraestructura serverless, ademas de dos roles para la ejecucién
adecuada del pipeline.

Una vez que se tiene la plantilla del pipeline definida, hay que subir todo al
repositorio y desplegar la plantilla del pipeline con fsam deploy -t
codepipeline.yaml --capabilities=CAPABILITY_IAM --stack-name
nombre_stack_pipeline’

Cuando el stack se termine de desplegar, el pipeline se activara
automaticamente y creara la infraestructura para la aplicacidn y el
despliegue del frontend al bucket S3. Esto quiere decir que cuando el
pipeline termine de ejecutarse, la aplicacién quedara lista para ser
accedida mediante la URL proporcionada por CloudFront.
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Figura 30. Definicién del pipeline
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6 Resultados y conclusiones

Con el desacoplamiento de la aplicacion monolitica y su transformacion en una
aplicaciéon con arquitectura serverless se han atacado efectivamente los puntos
de problema principales mencionados en el anélisis de la aplicacion monolitica.

A continuacion, se detallan y evaltian las ventajas que otorga el nuevo enfoque
frente al antiguo.

Disponibilidad: Debido a que los servicios usados en la construccion de
la arquitectura serverless son completamente administrados por Amazon,
son altamente disponibles. En contraste, una instancia EC2 por si sola
no es altamente disponible @bido a varias razones, entre las que se
puede nombrar la ubicacién en una sola zona de disponibilidad dentro
de la region en la que se encuentre, posibles fallos de memoria, red o
hardware que no puede manejar automaticamente y la posible necesidad
de realizar mantenimientos de hardware o software por los cuales se
interrumpe el servicio.

Escalabilidad: Si existen picos de trabajo muy altos, la nueva
arquitectura no tiene ningin problema en escalar automaticamente y
manejar la alta demanda, gracias nuevamente al uso de servicios
serverless. Por otro lado, la arquitectura antigua no seria capaz ni si
quiera de escalar por si sola, lo que podria ocasionar cuellos de botella y
perjudicar sustancialmente al rendimiento.

Rendimiento: Un aspecto de mejora también es el rendimiento. Es
evidente que gracias a la escalabilidad que tiene la nueva arquitectura,
el rendimiento mejora notablemente. Pero, ademas, gracias a CloudFront
la distribucién de la pagina web se hace desde los servidores mas
cercanos al cliente. Esto junto con la caché que proporciona CloudFront
hace que incluso en los momentos con mas alta demanda, la nueva
aplicacion pueda tener un buen rendimiento y tiempos de respuesta muy
bajos.

Seguridad: Todos los datos almacenados en DynamoDB y buckets S3
son encriptados automaticgfiente en reposo. Ademas, CloudFront tiene
una proteccion integrada contra ataques de denegacion de servicio
(DDoS) que la aplicacién monolitica original no tiene.

Productividad y nuevas funcionalidades: Gracias a la creacion del
pipeline, solo es necesario hacer los cambios que consideres oportunos
en el codigo y subirlo a tu repositorio. Iiffflediatamente, el pipeline se
activa y empieza el proceso de despliegue. Es importante mencionar que
en el proceso de despliegue solo se actualiza o crea lo cambios hechos en
el repositorio, no la arquitectura entera. Esto permite enfocarte en tu
légica de negocio y no desperdiciar tiempo en el mantenimiento o
creacion de infraestructura. Ademas, gracias también a la arquitectura,
se pueden implementar o probar nuevas funcionalidades facil y
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rapidamente gracias a poder replicar el stack con el que estas trabajando.
Abre un mundo de posibilidades.

Para hacer una comparacién de costos entre las dos arquitecturas, hay que
plantear dos situaciones y asumir la suposicion hecha en la estimacion de
costos.

La primera situaciéon, es asumir que la cuenta de Amazon en la que se
desplegara la arquitectura es nueva, lo cual permite beneficiarte de ciertos
servicios de la capa gratuita de Amazon que solo tienen validez los 12 primeros
meses.

Asumiendo esto, el costo aproximado de la arquitectura serverless junto con el
pipeline, es de 0,84 USD durante los 12 primeros meses, como fue mencionado
en la estimacion de costo.

Por el otro lado, manteniendo la arquitectura antigua con todas las desventajas
que implica, los 12 primeros meses tendrian un valor de 0 USD debido a la capa
gratuita que se ofrece para Amazon RDS y EC2.

La segunda situacién, es asumir que la cuenta de Amazon en la que se
desplegara la arquitectura NO es nueva.

En este caso, los Ginicos servicios de la arquitectura serverless que tienen un
limite de 12 meses en sus capas gratuitas, son Amazon S3 y APl Gateway. Por
lo cual, habria que sumar 4,56 USD en concepto de APl Gateway, y otros 0,08
USD en concepto de API Gateway. Como resultado final, los 12 primeros meses
cuestan 5,47 USD.

En cambio, para la arquitectura antigua hay que sumar 132,72 USD en
concepto de Amazon RDS, y 72,72 en concepto de EC2. Como resultado final,
los 12 primeros meses cuestan 205,44 USD.

Es una diferencia abismal. Como conclusion, pienso que es mucho mejor migrar
hacia la arquitectura serverless aunque el primer afio con cuentas nuevas
cueste 0,84 USD mas caro que la arquitectura monolitica.

La nueva aplicacién tiene varias posibilidades de mejora, como usar Amazon
Cognito para crear un login en la pagina web o control de acceso a la API
mediante Cognito. Otra posible mejora es agregar a la arquitectura AWS WAF,
lo cual mejoraria atin mas la seguridad gracias a la posibilidad de creacioén de
reglas que controlen el trafico de bots o los ataques mas comunes.
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7 Analisis de Impacto

7.1 Impacto Personal

La realizacion de este proyecto me ha ayudado a profundizar mis conocimientos
sobre AWS en general, pero mas especificamente en aquellos servicios que
forman parte de las arquitecturas serverless. Entre estos servicios estan AWS
Lambda, Amazon CloudFront, DynamoDB y API Gateway. Ademas, he tenido la
oportunidad de aprender cémo se automatiza la creacion de infraestructuras y
lo beneficioso que puede llegar a ser. Aprendi también mas sobre CI/CD, y
descubri los beneficios practicos que te ofrece el despliegue automatizado. Por
ultimo, aprendi a disefar y realizar una estimacion de coste de una arquitectura.

7.2 Impacto Empresarial

Como se menciono anteriormente en las conclusiones, a nivel de empresa el
impacto es muy grande. Esto es porque obtienes escalabilidad de tu producto,
lo cual mejora el rendimiento, que, a su vez, mejora la experiencia de usuario.
También multiplica tu productividad al no tener que [Encargarte de
mantenimiento ni de la creacion manual de infraestructura. Lo cual permite
que la empresa se centré en su légica de negocio.

7.3 Impacto Social y Econémico

La migracion hacia arquitecturas serverless puede permitir la creaciéon de
oportunidades laborales en otras empresas, que a su vez pueden ofrecer
formaciéon en el campo de computaciéon en la nube.

7.4 Impacto Medioambiental

Los servicios serverless estan disenados y optimizados para ser altamente
eficientes en el consumo de recursos. Debido a su escalabilidad en momentos
de mucho trafico, evitan el desperdicio de recursos con lo cual se disminuye la
huella de carbono.

7.5 Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
El proyecto se relaciona con varios objetivos de Desarrollo Sostenible.

e ODS 7 - Energia Asequible y No Contaminante: Amazon se ha
comprometido a operar sus centros con energia 100% renovable.

e ODS 12 - Produccién y Consumo Responsables: Los servicios serverless
optimizan los recursos computacionales y reducen la necesidad de
infraestructura fisica, lo cual ayuda a una produccion mas sostenible y
responsable.
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