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La Computacién en la Nube es un concepto relativamente reciente en la literatura,
que se ha ido consolidando cada vez mas en cualquier &mbito y dominio de
aplicacién de la ingenieria informatica, y considerado como un nuevo paradigma
tecnolégico para gestionar y ofrecer servicios de terceras partes a través de
Internet. Aunque hoy dia son muchos los trabajos existentes, este paradigma
sigue en constante evolucién, apareciendo continuamente en el tiempo nuevas
metodologias, herramientas, y modelos de computaciéon en la Nube. El presente
documento es el resultado de un estudio realizado de la revision de los trabajos
mas destacados en la literatura de la Computacién en la Nube. La seleccién
de los trabajos se ha realizado en base a aquellos que utilizan la Computacién
en la Nube como un mecanismo para el despliegue de Sistemas basados en
Arquitecturas. El presente estudio pretende establecer las bases para el desarrollo
de una metodologia que permita el despliegue en la Nube de interfaces de usuario.
A lo largo de este estudio se realiza un recorrido por la computacién en la nube,
cubriendo los conceptos esenciales, las arquitecturas que definen esta tendencia, las
caracteristicas que identifican a este modelo de computacién, algunas tecnologias
que hacen posible su despliegue. Se estudia y analiza ademas los dominios de
aplicacién en los cuales se esta explotando la Computacién en la Nube.
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1. INTRODUCCION en proporcionar mas potencia, plataformas seguras y
eficientes, y donde las empresas han llevado a cabo
un cambio en los modelos de negocio para obtener

En las ultimas décadas se ha propiciado que en ; ) e
més beneficios. Estas son algunas de las caracteristicas

Internet, las técnicas de procesamiento y las técnicas

de almacenamiento sean recursos computacionales més
baratos, méds potentes y estén mas disponibles que
nunca. Esta tendencia tecnolégica ha producido el
nacimiento de un nuevo modelo de computacién
llamado Computacion en la Nube (Cloud Computing),
en el cudl los recursos (e.g., CPU y almacenamiento)
se proporcionan como elementos que pueden tomarse
prestados y liberados por los usuarios a través de
Internet en un momento determinado. En un entorno
de computaciéon en la nube, el rol tradicional de
proveedor de servicio se convierte en dos: el proveedor de
infraestructura que gestiona la plataforma de la nube y
lanza los recursos acordes a un modelo de precio basado
en uso, y los proveedores de servicios, que alquilan
recursos a uno o muchos proveedores de infraestructuras
para servir a los usuarios finales. También, la aparicién
de la computacion en la nube ha producido un
tremendo impacto en la industria de las Tecnologias
de la Informacién (TI), donde grandes compaiiias tales
como Google, Amazon y Microsoft se han esforzado

interesantes que aporta la computacién en la nube:

= Sin inversion inicial: La computacién en la nube
usa un modelo de pago por uso. Un proveedor
de servicio no necesita invertir en la implantacién
de una infraestructura para empezar a obtener
beneficios de la computacion en la nube, es decir,
no debe preocuparse de desplegar un hardware
y un software que le de soporte. Simplemente
reserva recursos de la nube acorde a sus propias
necesidades y paga por usarlos.

= Bajo coste de operacion: Los recursos computacio-
nales en el entorno de la nube pueden ser rapida-
mente asignados y desasignados bajo demanda. Por
tanto, un proveedor de servicios ya no necesita te-
ner recursos ociosos esperando la llegada de cargas
de trabajo. Ahora un proveedor, en el caso de la
llegada de un gran volumen de trabajo, puede so-
licitar recursos a otros proveedores por medio de
servicios y poder asi satisfacer a sus clientes.
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s Altamente escalable: Los proveedores de infraes-
tructura juntan gran cantidad de recursos en el
centro de procesamiento de datos, lugar donde se
concentran los recursos para el procesamiento de la
informacién (cluster, sistemas de almacenamiento,
refrigeracion, etc.), y hacen estos recursos muy ac-
cesibles. De esta manera, un proveedor de servicios
puede expandir sus servicios rapidamente cuando
estos tienen una gran demanda sin tener que preo-
cuparse de elementos relacionados con la infraes-
tructura. Este concepto es a veces nombrado olea-
da de computacién [Fox et al., 2009].

= Fdcil acceso: Los servicios localizados en la nube
son generalmente basados en web. Por lo tanto,
son facilmente accesibles a través de gran variedad
de dispositivos con conexién a Internet. Estos
dispositivos no sélo incluyen PCs y portatiles, sino
también smart phones y PDAs.

s Reduccion de riesgos economicos y mantenimiento:
Instalando la infraestructura en la nube, un
proveedor de servicios cambia sus riesgos de
negocio (tales como fallos en el hardware) al
proveedor de infraestructura que le da soporte.
Los proveedores de infraestructura tienen mas
habilidades y estan mejor equipados para gestionar
estos riesgos. Ademds, un proveedor de servicios
reduce asi el mantenimiento de hardware y el coste
de formacién de personal.

En el estudio realizado en [Vaquero et al., 2008],
destacan sobre todo cémo la computacién en la nube
se asocia con un nuevo concepto para proporcionar
infraestructura de computacién que pueda ser ofrecida
a través de la red. Por tanto, este concepto cambia
la localizacién de la infraestructura con el objetivo de
disminuir el coste asociado con la gestién de recursos
hardware y software [Hayes, 2008]. Podemos destacar
también que la computaciéon en la nube se centra en
las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
gracias a la aparicion de un conjunto de servicios
agrupados por niveles, y que son proporcionados todos
ellos a través de Internet. Otro elemento a destacar
del modelo de computaciéon en la nube es que gran
parte de la tecnologia se reaprovecha, como es la
virtualizacién, el grid computing, SOA, Web 2.0, etc.
ademéas de las nociones de acceso transparente a
recursos a través de pago por uso, donde se debe
confiar en la infraestructura gestionada por terceras
partes. La computacién en la nube ademas, es especial
por otras muchas cualidades que veremos a lo largo
de este trabajo. Uno de los inconvenientes que se le
puede detectar al concepto de computacién en la nube
es que realizar un compendio de tantas tecnologias,
ha producido que la computacién en la nube genere
un panorama de confusién general, al no quedar claro
qué elementos tecnoldgicos constituyen este modelo de
computacién [Hwang, 2008] [Hayes, 2008].

En el presente trabajo se realiza un estudio de
la literatura en “Cloud Computing” (Computacién
en la Nube) el cual pretende identificar y unificar
definiciones, dmbitos de aplicacién, tecnologias méds
frecuentes, y caracteristicas que los unen. Ademas, el
estudio se ha realizado como interés en el Grupo de
Investigacién de Informética Aplicada de la Universidad
de Almeria para aplicar la Computacién en la Nube
como medio para resolver una metodologia para
el despliegue de interfaces de usuario basadas en
componentes y en tiempo de ejecucién. Por tanto, el
estudio realizado se ha centrado especialmente en la
indagacion de bibliografia que en cierta medida usa
la Nube como medio para el despliegue de alguna
infraestructura. En lo que resta del articulo, para
simplificar, usaremos indistintamente el término Nube
o “Computacién en la Nube” para referirnos al segundo.

El trabajo queda estructurado de la siguiente forma.
En la Seccién 2 se han tratado las definiciones de la
nube para dejar claro el marco en el que se mueve
este modelo de computacién. A continuaciéon vamos a
tratar en la Seccién 3 las cualidades de la computacion
en la nube, centrandonos en sus arquitecturas desde
el punto de vista de negocio, de su descomposicién
en capas tecnolégicas y los tipos que nos podemos
encontrar. Ademds, en esta seccién también veremos
las caracteristicas que hacen especial a este modelo de
computacion, finalizando la seccién con un apartado
en el que se tratan las tecnologias que se pueden
encontrar para desplegar una nube. En la Seccién 4
se hace un estudio sobre los dominios en los cuales se
esta explotando el modelo de computacion en la nube,
pudiéndose observar claramente dos grandes campos,
como son las aplicaciones cientificas y el negocio, y las
aplicaciones consumidor. Para finalizar, en la Secciéon
5 se presentan algunas consideraciones finales como
conclusiones del estudio realizado.

2. DEFINICIONES DE LA NUBE

En esta seccién pretendemos definir claramente
qué se entiende por el concepto de computacién en la
nube. Tal y como se comenta en [Zhang et al., 2010],
la idea principal de la computacién en la nube no es
algo novedoso. John McCarthy en 1960 ya dijo que
los recursos computacionales serian proporcionados
para ser publicados como una utilidad [Parkhill, 1966).
El término nube ha sido también usado en varios
contextos como para describir grandes redes ATM
en 1990. Sin embargo cuando Eric Schmidt, siendo
CEO de Google en el afio 2006, usé el término para
describir un modelo de negocio que proporciona ser-
vicios a través de Internet. Fue entonces cuando el
término empez6 a ganar popularidad. Desde entonces,
el término de computacion en la nube ha sido usado
principalmente como un término de marketing en una
variedad de contextos para representar muchas ideas
diferentes. Concretamente, la falta de una definicién
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estandar de computacion en la nube ha generado no
sélo un término de moda, sino también mucho escepti-
cismo y confusién. Por esta razén, ha habido trabajos
para estandarizar la definicion de computacién en la
nube. Un ejemplo de estos trabajos se puede obser-
var en [Vaquero et al., 2008], donde ademéds se habla
sobre ciertos aspectos de la tecnologia basandose en
[Hwang, 2008] [McFredries, 2008] [Bégin et al., 2008]
[Buyya et al., 2008]. En [Vaquero et al., 2008] se
reinen més de 20 definiciones (ver Tabla 1) diferentes
realizadas por expertos con el objetivo de obtener un
denominador comun y obtener una definicién estandar.
Por ejemplo, Mark Klems menciona que la escalabi-
lidad inmediata v la optimizacion de uso de recursos
son elementos claves para la nube. Otros autores no
estan de acuerdo con que estos requerimientos sean
suficientes para que una infraestructura sea conside-
rada como nube. Algunos autores se centran en un
modelo de negocio (colaboraciones y pago por uso) y la
reduccién en gastos de capital (Jeff Kaplan y Reuven
Cohen). Otro objetivo principal para la nube es apor-
tar facilidades a los usuarios a la hora de usar recursos.
Buyya en [Buyya et al., 2008] afiadié que la corriente
de busqueda comercial es necesaria para fortalecer el
role de Acuerdos por Nivel de Servicio (Service-Level
Agreements, SLAs) entre el proveedor de servicio y los
consumidores del servicio. Creen que los SLAs deberian
ser también establecidos entre el proveedor de servicio
y el proveedor de infraestructura para proporcionar
certificados de garantia de Calidad de Servicio (Qua-
lity of Service, QoS). Muy recientemente, McFedries
[McFredries, 2008] describié el centro de procesamiento
de datos de la nube como una unidad bésica de la nube
que ofrece una cantidad enorme de almacenamiento y
poder computacional usando recursos de repuesto. Esta
definicion se relaciona con el concepto de escalabilidad
de datos masivos propuesto por Hand [Hand, 2007].

Por otra parte, la nube ha sido definida como la vir-
tualizacion de hardware y software previa a la monitori-
zacién y provisién de tecnologias (véase Douglas Gour-
lay y Kirill Sheynkman en [Geelan, 2008]). Otros exper-
tos (véase las definiciones de Reuven Cohen, Praising
Gaw, Dawon Edwards, Ben Kepes en [Geelan, 2008])
no insisten en las cualidades de la nube, pero mas bien
creen que la computacion en la nube es un “termino de
moda” que abarca una amplia variedad de aspectos ta-
les como despliegue, balanceo de carga, almacenamiento
de datos y procesamiento externo. En la Tabla 1 pode-
mos ver algunas de las definiciones que han sido reco-
piladas en [Vaquero et al., 2008].

Continuando con definiciones sobre la computacién
en la nube, en [Vaquero et al., 2008] hacen una
propuesta de definicién donde tienen en cuenta a la hora
de su eleboracion diferentes definiciones desarrolladas
por autores importantes. Teniendo en cuenta que el
concepto de computacién en la nube cambia, dicen
que hoy en dia se concibe como: “La nube es un
gran conjunto de recursos fdacilmente wutilizables y

virtualizados (tales como hardware, plataformas de
desarrollo o servicios). Estos recursos pueden ser
dindamicamente reconfigurados para ajustarse a una
carga variable, permitido también una optimizacion de
la utilizacion de los recursos. FEste conjunto de recursos
es normalmente explotado por un modelo de pago por
uso, el cual se ofrece de forma segura a través de
un proveedor de infraestructura de clientes SLAs”.
El amplio término de la computaciéon en la nube es
resumido en [Mell and Grance, 2011] de la siguiente
manera: “La computacion en la nube es un modelo
para habilitar convenientemente, el acceso a redes que
contienen un conjunto de recursos configurables que
pueden ser rapidamente proporcionados y lanzados con
el minimo esfuerzo de gestion.” Ademds, el Instituto
Internacional de Estdndares y Tecnologias (The
National Institute of Standards and Technology, NIST)
ha aportado una definicién [Mell and Grance, 2011] que
dice lo siguiente: “la computacion en la nube es un
modelo para proporcionar comodidad, que permite dar
acceso a redes que contienen un conjunto de recursos
computacionales configurables (e.g., redes, servidores,
almacenamiento, aplicaciones y servicios)”.

Por tanto, haciendo un resumen del conjunto de
definiciones tratadas anteriormente podemos decir que
“la computacion en la nube es un modelo computacional
que reune un conjunto de tecnologias Web, muchas de
las cuales ya existentes, cuyo objetivo es facilitar el uso
de recursos en la red y ademds poder ser ofrecidos bajo
pago por demanda en funcion de las necesidades de los
usuarios finales”. La razén por la cual existen tantas
percepciones diferentes de la computacién en la nube
y lo hace confuso es porque este modelo computacional
redne gran cantidad de recursos técnicos para definir un
modelo que permita gestionar negocios tecnologicos de
una forma diferente.

3. CUALIDADES DE LA NUBE

Esta seccion describe las cualidades del modelo de
computacion en la Nube. Para ello, existe un apartado
dedicado a describir la arquitectura por la cual se
define la computacién en la nube desde diferentes
perspectivas, otro para hablar de las caracteristicas que
hacen especial y 1inico a este modelo de computacion,
terminando con un apartado que recopila una serie de
tecnologias que hacen posible el despliegue de una nube.

3.1. Arquitectura de Nube

Ahora vamos a profundizar en el modelo computacio-
nal de la nube tal y como se ve en [Zhang et al., 2010].
Para ello, se va a llevar a cabo un estudio de la arquitec-
tura de computacién en la nube vista desde un modelo
basado en capas, desde un modelo basado en negocio,
y en funcién del tipo de nube que se puede crear.
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CUADRO 1. Definiciones de NUBE

...a través de la computacién en la nube puedes escalar tu infraestructura en minutos e incluso
segundos, en lugar de dias o semanas, asi evitas obtener servidores ociosos y sobrecargas en los

Una nube es un tipo de sistema paralelo y distribuido que consiste en una colecciéon de
interconexién y computadoras virtualizadas que estédn ofertadas dindmicamente como uno o més
recursos computacionales unificados, que han sido distribuidos en niveles de servicios con acuerdos
establecidos a través de negociaciones entre proveedores de servicios y consumidores.

La computacién en la nube es una de esas palabras de moda que intentan abarcar una variedad
de aspectos que van desde despliegue, balanceo de carga, aprovisionamiento, modelos de negocio
y arquitecturas (como Web 2.0). Es el siguiente paso ldgico en el software (software 10.0). Para
mi la definicién més simple de computacién en la nube se describe como software centrado en...

Un conjunto amplio de servicios basados en web tenfan como objetivo permitir a los usuarios
obtener un amplio rango de utilidades funcionales en base a un pago por uso que previamente
requeria tremendas inversiones de hardware/software y la adquisicién de habilidades profesionales.
La computacién en la nube es la idea original de usar procesamiento sin técnicas complejas o sin

...es el siguiente término de moda... lo definiria como la opcién de construir modelos software que

La computacién en la nube que permite aprovechar la infraestructura web a gran escala en funcién

Hay realmente solo 3 tipos de servicios en los que se basa la nube: SaaS, PaaS, e infraestructuras

La computacién en la nube es simplemente el cambio de paradigma de infraestructura que habilita
la posibilidad de hacer uso del SaaS... Es un amplio repertorio de servicios basados en Web cuyo
objetivo es permitir a los usuarios obtener un rango amplio de cualidades funcionales en base a un
pago por uso que previamente requiere tremendas inversiones de hardware/software y habilidades

La nube se centra en hacer accesible la capa de hardware para la computacién demandada y las
necesidades de almacenamiento. Este es un primer paso importante, pero para compaifiias que
manejan el potencial de la nube, la completa infraestructura de aplicacién necesita ser facilmente
configurable, desplegable, escalable dindmicamente y gestionada en este entorno hardware de

En un entorno Data Center 3.0 completamente implementado, se puede decidir que una app se
ejecute corra localmente, o en un centro de datos y se puede cambiar la perspectiva rdpidamente
en el caso de tener una limitacién de recursos en el centro de datos. De hecho, con automatizacién,
muchas de estas decisiones pueden ser hechas a través de triggers en tiempo real.

La nube son grandes aglomeraciones de recursos con una localizacién determinada a partir de la
cual se demandan recursos que son virtualizados y valorados como utilidades.

La computacién en la nube es la versién amigable para los usuarios del Grid computing.

Localizacién externa de la computacién a través de pago por uso, en demanda, en cualquier lugar

Paradigma Nube ayuda a diferenciar las diferentes ofertas de las que dispone la Nube. Estructurada

Los proyectos de computacién en la nube son méas poderosos y a prueba de fallos que los sistemas

La computacién en la nube incorpora algunos servicios base de subscripciones o pago por uso que,
en tiempo real sobre Internet, extienden de utilidades existentes de la TI.

La nube es todo lo relacionado con: SaaS... computacion util... Servicios Web... PaaS... integracién

La computacién en la nube, en la cual residen nuestros datos pero nunca sabemos donde reside el
software, podemos acceder a ella a través PCs y dispositivos relacionados con la nube, tales como

Autor/Referencia Ano | Definicién-Extracto
M. Klems [Geelan, 2008] 2008
recursos locales...
R. Buyya [Geelan, 2008] 2008
R. Cohen [Geelan, 2008] 2008
Internet...
J. Kaplan [Geelan, 2008] 2008
preocuparse de desplegar compilaciones...
D. Gourlay [Geelan, 2008] 2008
habilitan virtualizacién.
D. Edwards [Geelan, 2008] 2008
de la demanda...
B. de Haff [Geelan, 2008] 2008
de computacién en la nube.
B. Kepes [Geelan, 2008] 2008
profesionales para obtenerlo.
K. Sheynkman [Geelan, 2008] 2008
virtualizacién.
O. Sultan [Geelan, 2008] 2008
J. Pritzker [Geelan, 2008] 2008
T. Doerksen [Geelan, 2008] 2008
T. von Eicken [Geelan, 2008] 2008
de Internet, etc.
T. Sheedan [Geelan, 2008] 2008
en: SaaS, PaaS, y IaaS.
A. Ricadela [Geelan, 2008] 2008
Grid Computing recientemente desarrollados.
B. Martin [Geelan, 2008] 2008
G. Gruman [Geelan, 2008] 2008
en Internet... plataformas comerciales...
P. McFedries [Geelan, 2008] 2008
smart phones, PDAs...

3.1.1.

Modelo de capas de la Nube

miles de servidores organizados. Los problemas tipicos

Desde el punto de vista del modelo de capas, la
arquitectura del entorno de computacién en la nube se
puede dividir en 4 capas: la capa hardware/centro de
datos, la capa de infraestructura, la capa de plataforma
y la capa de aplicacién, como muestra la Figura 1.

La Capa hardware es la responsable de gestionar los
recursos fisicos de la nube, incluyendo servidores fisicos,
routers, switchs, energia y sistemas de refrigeracion. En
la practica, la capa hardware se implementa en el centro
de procesamiento de datos, lugar donde se concentran
los recursos para el procesamiento de la informacién. Un
centro de procesamiento de datos contiene normalmente

en la capa hardware incluye configuracién hardware,
tolerancia a fallos, gestion del trafico, gestion de energia
y refrigeracién.

La Capa de infraestructura, también conocida como
capa de virtualizacion. Esta capa se encarga de crear un
conjunto de recursos de almacenamiento y computacion
para dividir los recursos fisicos. Para ello, se usan
recursos de virtualizacién tales como Xen! y KVM2. La
capa de infraestructura es un componente esencial de la

Thttp://www.xensource.com
2http://www.linux-kvm.org/page/MainPage
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’ Hardware

FIGURA 1. Arquitectura de la computacién en la nube [Zhang et al., 2010].

computacion en la nube, por muchas razones, entre las
que se encuentra la asignaciéon de recursos dindmicos,
que estan solo disponibles a través de tecnologias de
virtualizacién.

Por encima de la capa de infraestructura, estd la
Capa de plataforma formada por sistemas de operaciéon
y framework de aplicacién. El propésito de la capa
de plataforma es minimizar la carga para desplegar
las aplicaciones directamente en maquinas virtuales.
Por ejemplo, Google App Engine opera en la capa de
plataforma para dar soporte a través de una API para
desplegar almacenamiento, base de datos y légica de
negocio de aplicaciones web tipicas.

Por dltimo, la Capa de aplicacion es el nivel mas
alto de la jerarquia. Estd formada por aplicaciones
desplegadas en la nube. A diferencia de las aplicaciones
tradicionales, las aplicaciones en la nube se caracterizan
por tener un alto nivel de escalabilidad en el desarrollo,
una alta disponibilidad y un bajo coste de operacién.

Comparado a entornos de almacenamiento de
servicios tradicionales tales como granjas de servidores,
la arquitectura de la computacién en la nube es més
modular. Cada capa estd acoplada con la de abajo y la
de arriba, permitiendo a cada capa evolucionar de forma
independiente. Es similar al diseno del modelo OSI para
protocolos de red. El modelo arquitecténico permite a
la computacién en la nube soportar un amplio rango de
aplicaciones mientras reduce la sobrecarga.

3.1.2.  Modelo de negocio

Tal y como se comenta en [Zhang et al., 2010], la
computacién en la nube también se puede ver desde
un modelo de negocio orientado a servicios. En otras
palabras, recursos que se proporcionan como servicios
tratados bajo demanda. Conceptualmente, cada capa
de la arquitectura descrita en la seccién anterior puede
ser implementada como un servicio para ser puesta a
disposicién de otra capa que desee utilizarla. Cada capa
puede ser percibida como un cliente que hace uso de los
recursos de otra capa, o como proveedor que oferta los

recursos de su capa para que sean usados. De esta forma,
los servicios de la nube ofrecidos pueden agruparse
en tres categorfas: software como un servicio (SaaS),
plataforma como un servicio (PaaS), e infraestructura
como un servicio (IaaS). En [Vaquero et al., 2008]
realizan un breve resumen muy interesante de cada capa
en el cual nos hemos basado.

— Infraestructura como un Servicio (IaaS): Los pro-
veedores de infraestructura gestionan un gran con-
junto de recursos computacionales que van desde el
procesamiento al almacenamiento. A través de este
nivel, se puede crear una virtualizacion donde los
proveedores de infraestructura pueden dividir, asig-
nar y redimensionar dindmicamente estos recursos
para construir sistemas ad-hoc bajo demanda que
sean ofertados a los usuarios. Algunos ejemplos de
proveedores de IaaS son Amazon EC23, GoGrid* y
Flexicable®.

— Plataforma como wun Servicio (PaaS): En la
computaciéon en la nube se puede ofrecer un
nivel de abstracciéon adicional situado por encima
de la infraestructura. Este nivel, proporciona
una plataforma software virtualizada donde se
ejecutan los sistemas software. Ademds el nivel
de plataforma, permite que la ejecucién de los
servicios se haga de manera transparente sin que
los usuarios se percaten. Algunos ejemplos de
proveedores de PaaS son Google App Engine®,
Microsoft Windows Azure” y Force.com®.

— Software como un Servicio (SaaS): Por Gltimo, esta
el nivel del software como un servicio. Este nivel
es el encargado de desplegar los servicios web y
de ofertarlos a los usuarios finales. A través de
los servicios desplegados en este nivel, se pueden

3http://aws.amazon.com/
4http://www.gogrid.com/
Shttp://www.flexiscale.com/
Shttp://code.google.com/appengine
Thttp://www.salesforce.com /platform/
8http://www.windowsazure.com
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ejecutar aplicaciones online ofreciendo asi una
alternativa a la ejecucién local de aplicaciones.
Como ejemplos de proveedores de SaaS tenemos
Salesforce.com?, Rackspace!® y SAP Business

ByDesign!!.

[ End User ]
[

Web Interface

( Service Provider (SaaS) ]

' Utility Computing

[ Infrastructure Provider (laa$S, PaaS) }

FIGURA 2. Modelo de negocio de la computacién en la
nube [Zhang et al., 2010].

El modelo de negocio de la computacion en la nube
se puede ver representado en la Figura 2. Segun el
modelo de negocio de la computaciéon en la nube,
es completamente posible que un proveedor de PaaS
ejecute su plataforma en un proveedor de IaaS. Sin
embargo, los proveedores de laaS y PaaS suelen
ser parte de la misma organizacién (e.g., Google y
Salesforce). Esto es por lo que PaaS y IaaS se llaman
a menudo proveedores de infraestructura y proveedores
de nube [Fox et al., 2009].

3.1.8. Tipos de nubes

En funcién del tipo de acceso a una nube se pue-
de realizar una clasificacion del modelo de compu-
tacién. Esta clasificacion se puede ver, detallada en
[Zhang et al., 2010]. Ellos comentan como algunos pro-
veedores de servicios estdn mayoritariamente interesa-
dos en operaciones de bajo coste, mientras que otros
pueden estar interesados en alta rentabilidad y seguri-
dad. Para potenciar una cualidad u otra el tipo de ac-
ceso a la nube debe de ser diferente. A continuacién se
va a ver esta clasificacion en funcién del tipo de acceso:

= Nubes publicas: Es una nube en la cual los
proveedores de servicios ofrecen recursos al piiblico
en general a través de servicios. Las nubes
publicas ofrecen varios beneficios clave para los
proveedores de servicios, incluyendo no necesitar
invertir inicialmente capital. Sin embargo, las
nubes publicas carecen de control sobre los datos,
no llevan a cabo un control de las redes ni de la
configuracién de seguridad, lo que las hace poco
eficientes en muchos escenarios de negocio.

= Nubes privadas: También conocidas como nubes
internas, se disenan para ser usadas a través de
una organizaciéon simple. Una nube privada puede

9http://www.salesforce.com/
Ohttp:/ /www.rackspace.com/
Hhttp://www.sap.com

ser construida y gestionada por la organizacién
o por el proveedor externo. Ofrecen un alto
grado de control sobre el desarrollo, confiabilidad
y seguridad. Son a menudo criticadas por ser
similares a los tradicionales propietarios de cluster
de servidores y no proporcionar beneficios por
adelantado.

= Nubes hibridas: Son una combinacién de modelos
de nubes ptblicas y privadas que intentan resolver
las limitaciones de cada propuesta. En una nube
hibrida, parte de la infraestructura de servicios
se ejecuta en la nube privada mientras la parte
restante se ejecuta en la parte publica. Las nubes
hibridas ofrecen maéas flexibilidad que las nubes
publicas y privadas. Especialmente, proporcionan
un estricto control de seguridad si las comparamos
con las nubes publicas, ademas de facilitar su
crecimiento y decrecimiento. El inconveniente, se
encuentra a la hora de disenar una nube hibrida ya
que requiere tener mucho cuidado cuando se van a
dividir los componentes que se van a localizar en la
parte publica y privada.

= Nubes privadas virtuales: es esencialmente una
plataforma virtual que se ejecuta por encima de
las nubes publicas. La principal diferencia que
presenta es que la tecnologia de cada una de las
capas permite a los proveedores de red disenar su
propia topologia y configuracién de seguridad como
pueden ser las reglas del fireware.

Dependiendo del escenario de negocio que se quiere
desplegar, se debe de seleccionar un modelo de nube u
otro. Por ejemplo, las aplicaciones cientificas que hacen
uso de computacién intensiva estan mejor desplegadas
en nubes publicas para obtener costes computacionales
més bajos. Actualmente, podemos conocer qué tipos
de nubes estdn més extendidas que otras. Ademads, se
predijo que las nubes hibridas serdn el tipo de nube que
dominard las organizaciones'?. Sin embargo, las nubes
privadas han comenzado a ganar més popularidad desde
su nacimiento en 2009.

3.2. Computacién Nube: Caracteristicas

Es interesante saber por qué puede ser ttil hacer uso
del modelo de computacién en la nube y qué ventajas
aporta con respecto a otros modelos de computacién.
Para ello, habria que conocer aquellos elementos
que hacen el modelo de computacién en la nube
especial con respecto a otros modelos de computacion.
En [Zhang et al., 2010] hacen un desglose de las
caracteristicas que definen la computacién en la nube.
Veamos esas caracteristicas a continuacién:

= Multi-tendencia: Las cuestiones de desarrollo y
gestiéon de los servicios que oferta la nube se
comparten entre los proveedores de servicios y los

2http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Cloud-computing
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proveedores de infraestructura. La arquitectura de
capas de la computacién en la nube proporciona
una divisién de responsabilidades: los propietarios
de cada capa sélo necesitan centrarse en cumplir
los objetivos de esa capa. Sin embargo, la multi-
tendencia también introduce dificultades a la hora
de comprender y gestionar la interaccién entre
varias de las partes interesadas.

Conjunto de recursos compartido: Los proveedores
de infraestructura ofrecen un conjunto de recursos
computacionales que puede ser dindmicamente
asignados a miltiples consumidores de recursos.
La capacidad de asignar recursos dindmicamente
proporciona mucha flexibilidad a los proveedores
de infraestructura para gestionar su propio uso
de recursos y costes de operacién. Un proveedor
de TaaS también puede migrar hacia Méaquinas
Virtuales para alcanzar un alto grado de solidez
en el servidor, consiguiendo asi maximizar la
utilizacién de los recursos y reducir al minimo el
gasto de energia y refrigeracion.

Geo-distribucion y acceso a redes ubicuas: La
nube estd generalmente accesible a través de
Internet como un servicio liberado en la red.
Por tanto, cualquier dispositivo con conexién a
Internet, pudiendo ser un teléfono movil, una
PDA o un portétil, puede acceder a servicios de
la nube. Ademads, para lograr un alto desarrollo
de red, muchas de las nubes de hoy en dia
estdan formadas por centros de procesamiento de
datos localizados alrededor del mundo entero. Un
proveedor de servicio puede facilmente potenciar la
geo-diversidad para lograr maximizar la utilidad de
los servicios.

Orientado a servicios: La computacién en la
nube adopta un modelo de operacién orientado
a servicios. En la nube, cada proveedor de laaS,
PaaS y SaaS ofrece sus servicios acorde al acuerdo
negociado con los consumidores.
Aprovisionamiento dindmico de recursos: Una
de las caracteristicas claves de la computacion
en la nube es que los recursos computacionales
pueden ser obtenidos y liberados en el momento.
La provision dindmica de recursos permite a
los proveedores de recursos adquirir recursos en
funcién de la cantidad demandada, lo cual dismi-
nuye considerablemente los costes de operacién.
Auto-organizacion: Desde que los recursos pueden
ser asignados y desasignados, los proveedores de
servicios toman el control de la gestién del consumo
de recursos en funcién de sus propias necesidades.
Ademds, la gestién automaética de recursos aporta
gran agilidad, lo que hace posible que los
proveedores de servicios respondan rapidamente a
cambios en la demanda de servicios como pueden
ser los picos computacionales.

Uso basado en precio: La computacion en la
nube despliega un modelo de pago por uso. La

programacion del precio exacto puede variar de
un servicio a otro. Por ejemplo, un proveedor de
SaaS puede alquilar una méaquina virtual a un
proveedor de laaS por un precio determinado.
El uso basado en precio hace més asequible el
acceso a los recursos computacionales para los
clientes con pocas oportunidades econémicas. Sin
embargo, esto también introduce complejidades a
la hora de controlar los costes de operacién. Pero
para ello, existen empresas como VKernel'? que
proporcionan software que ayuda a comprender a
los consumidores de la nube, permiten analizarlos
y asi establecer los costes en el consumo de los
recursos.

3.3. Tecnologias de Nube

A continuacién, vamos a realizar una enumeracién de
las diferentes tecnologias que hemos identificado para
la elaboracion de este estudio. Durante la bisqueda nos
hemos centrado en identificar tecnologias que permitan
desplegar computacién en la nube. Estas tecnologias
hacen posible que se cumplan ciertas cualidades de
la computacion en la nube cuando son desplegadas.
Con el objetivo de realizar una mejor clasificacién de
la arquitectura que abarca cada una de ellas se ha
construido la Tabla 2 donde se clasifica cada tecnologia
por nombre, organizacién que la desarrolla, modelo de
negocio/capa de arquitectura que cubre y el tipo de
nube que permite desplegar.

SaaS/s
32%

PaaS/P
10%

FIGURA 3. Porcentaje de tecnologias ubicadas en cada
Modelo de Negocio.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Puablica Privada Hibrida Virtual

FIGURA 4. Porcentaje de tecnologias que despliegan cada
tipo de Nube.
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NA° Nombre Organizacién Modelo/Capa Tipos de nube
TaaS/I PaaS/P SaaS/S Publica Privada Hibrida Virtual

1 Abiquo www.abiquo.com v X X v v v X
2 Aneka www.manjrasoft.com X X v v v v v

3 Basecamp cloudtaxonomy.opencrowd.com X X v X v X
4 Bitnami bitnami.org X X v v v v v
5 CA 3Tera AppLogic WWW.Ca.com X v X v v v X
6 CloudStack www.cloudstack.com v X X v v v v
7 Collectd collectd.org v X X X v X X
8 ControlTier www.controltier.org v X X v v v v
9 Dropbox www.dropbox.com X X v X v X X
10 Convirture ConVirt www.convirture.com v X X v v v v
11 Enomaly Elastic Computing src.enomaly.com v X X v v v v
12 Eucalyptus www.eucalyptus.com v X X X X v X
13 Extility Flexiant www.flexiant.com v X X v v v v
14 EyeOS WWW.eyeos.com X X v v X X X
15 Google App Business www.google.es X X v v v v X
16 Google App Engine appengine.google.com X v X v v v X

17 Google BigQuery developers.google.com X X v X v X
18 Google Docs www.google.com X X v v X X X
19 Hadoop hadoop.apache.org X X v v v v v
20 HP CloudSystem www8.hp.com v X X v v v X
21 IBM CloudBurst www-01.ibm.com v X X v v v X
22 IBM Cognos www-03.ibm.com X X v v v v v
23 iCloud www.icloud.com X X v X v X X
24 Incontinuum CloudController www.incontinuum.com v X X v v v v
25 Microsoft Business Productivity www.microsoft.com X X v v v v X
26 Microsoft Windows Azure www.windowsazure.com X v X v v v X
27 Nimbula Director nimbula.com v X X X v v X
28 OnApp onapp.com v X X v v v v
29 OpenNebula opennebula.org X v X v v v v
30 OpenQRM WWW.Openqrm.com v X X v v v X
31 OpenStack www.openstack.org v X X v v v X
32 Opscode Chef www.getchef.com v X X v v v X
33 Parallels Automation Cloud Inf. www.parallels.com v X X v v v v
34 Puppet reductivelabs.com v X X v v v X
35 StackOps www.stackops.com v X X v v v X
36 VMware vCloud WWW.vmware.com v X X X v X X
37 Xen WWW.Xen.org v X X v v v X
38 Zenoss community.zenoss.org v X X v v v v
22 4 30 35 30 14

-
N

CUADRO 2. Tecnologias de la NUBE.

Segin los datos que se pueden observar en la
Figura 3, el 58 % de las tecnologfas localizadas para
este estudio se centran en la posibilidad de desplegar
una Infraestructura para ofrecerla como un servicio
a los usuarios finales. El 32% ofrecen Software como
servicios, como por ejemplo es el caso de Dropbox
que despliegan un software para crear tu propia nube
en la cual puedes tener localizados y accesibles tus
ficheros desde cualquier dispositivo. El 10 % restante,
permite ofrecer la Plataforma como un servicio en el
caso de querer desplegar por encima alguna aplicacién
bajo este modelo de computaciéon. De estos resultados
podemos concluir que la mayoria de la tecnologia
ofrecida se centra en el despliegue de Infraestructura,
para posteriormente poder ser ofrecida. Con respecto
al tipo de nube que podemos crear con las tecnologias
tratadas tal y como se ve en la Figura 4, el 79%
permiten crear nubes publicas e hibridas. De lo que
podemos concluir que siempre y cuando una tecnologia
ofrezca la creacién de una nube ptblica probablemente
lo hara también a una privada, pudiendo asi desplegar
una nube hibrida. E1 92 % de las tecnologias despliegan
nubes privadas para un uso personal o empresarial.
Por ultimo, el 37 % permiten desplegar nubes privadas
virtuales, cifra que se puede interpretar como resultado
de que es més complejo localizar tecnologias dedicadas
al despliegue de nubes privadas virtuales.

4. DOMINIOS DE APLICACION

Se pretenden identificar dominios de aplicaciéon que
hacen uso de la computaciéon en la nube porque se
quiere observar en qué ambitos se hace uso de este
modelo de computacién. El propdsito de esta bisqueda
es ver si se ha aplicado el modelo de computaciéon
en la nube para resolver problemas relacionados con
las interfaces de usuario. En [Buyya et al., 2013] se
hace un estudio acerca de los dominios de aplicacién
que hacen uso de la computacién en la nube. Para
algunos casos estudio de ese trabajo también tratan su
arquitectura y cémo dichos casos estudio han impulsado
este modelo de computacién. Son aplicaciones que
se mueven en un rango de dominio, que van desde
la ciencia y la ingenieria, a juegos y redes sociales.
Este conjunto de aplicaciones las hemos agrupado
de la siguiente manera, se han creado dos grandes
bloques llamados Aplicaciones cientificas y Negocio
y aplicaciones consumidor. Dentro de las aplicaciones
cientificas hemos creado otros grupos que son la Salud,
la Biologia, la Geociencia, la Educacion y la Interaccion
hombre madquina. En el apartado del negocio y las
aplicaciones consumidor tenemos el CRM vy FERP,
aplicaciones relacionadas con la productividad, las Redes
sociales, las aplicaciones multimedia, los juegos online
multijugador y la Inteligencia de megocio. Al final del
documento, la Tabla 3 muestra un resumen de los
dominios de aplicaciéon que se describen a continuacion.
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4.1. Aplicaciones cientificas

Las aplicaciones cientificas es un sector en el cudl
se estd incrementando el uso de sistemas y tecnologias
de la nube. Algunos de los beneficios que aporta la
computaciéon en la nube se ve reflejado en la ayuda
que aporta a los proyectos de investigacién. Hacen
posible que los proyectos tengan acceso a recursos de
computaciéon y almacenamiento a precios asequibles.
Los sistemas de computaciéon en la nube encuentran
diferentes necesidades que cubrir dependiendo del
dominio cientifico. Dentro de estas necesidades se
encuentra la computacion de alto rendimiento y
las aplicaciones de gestién masiva de datos. La
oportunidad para usar recursos desplegados en la nube
estd actualmente al alcance de casi todos ya que tan solo
hay que realizar cambios minimos para que aplicaciones
ya existentes se pueden relanzar a través de recursos de
la nube.

En base a la descripcién de la arquitectura de la
computaciéon en la nube desde el punto de vista del
modelo de capas, para las aplicaciones cientificas la
mas interesante la IaaS. Esta capa ofrece un entorno
optimo para ejecutar aplicaciones bajo demanda y flujos
de trabajo (workflows). En esta capa, las mdquinas
virtuales se personalizan para dar soporte al software
que van a ejecutar estas aplicaciones y para que
la comunicacién entre las mdquinas distribuidas se
pueda llevar a cabo dentro de la infraestructura. Las
soluciones PaaS también han sido muy valoradas en
este dominio. Ellas permiten a los cientificos explorar
nuevos modelos de programacién para abordar grandes
problemas computacionales. A este nivel, el framework
MapReduce ha proporcionado a los cientificos una
forma simple y efectiva de construir aplicaciones que
necesitan procesar grandes cantidades de datos. Para
aquellos problemas que necesitan resolverse con un
mayor grado de flexibilidad, se puede hacer uso de
plataformas tales como Aneka, que soporta MapReduce
y ademds de otros modelos de computacién. A
continuacién, vamos a ver con detalle los dominios
de aplicacion que podemos localizar dentro de las
aplicaciones cientificas en las que se ha usado la
computacion en la nube.

4.1.1.  Chentificas: Salud

En [Buyya et al., 2013] reflexionan a cerca de cémo
de importante es la tecnologia de la nube para permitir
a los médicos realizar diagnodsticos més efectivos.
Concretamente, discuten sobre los electrocardiogramas
(electrocardiogram, ECG) y anélisis de datos en el nube
[Pandey et al., 2012]. La capacidad de tener acceso
desde cualquier lugar a Internet y a través de cualquier
dispositivo hace a la nube una opcién atractiva para
desarrollar sistemas de seguimiento de salud.

El analisis de ECG es un caso estudio que encaja en
la naturaleza de este escenario. El ECG es una prueba
electrénica que permite representar las contracciones

del corazon. Esta prueba genera una forma de onda
representada a lo largo del tiempo que muestra el
latido del corazén. El andlisis de la forma de onda
del ECG se usa para identificar arritmias y es la
forma maés comun de detectar enfermedades de corazdn.
Las tecnologias de la nube permiten la monitorizacién
remota de datos relacionados con latidos del corazon
de pacientes, analisis de datos en un tiempo minimo,
y las notificaciones al personal de primeros auxilios y
doctores, los cuales deberian actuar de inmediato ante
condiciones peligrosas. De esta forma un paciente en
estado de riesgo puede ser constantemente monitorizado
sin ir a un hospital para realizarse un analisis de ECG.
A la misma vez, los doctores y el personal de primeros
auxilios puede ser avisado de manera instantanea de los
casos que requieren atencion.

En la Figura 5 se muestra una ilustracion de la in-
fraestructura y del modelo para soportar monitorizacion
remota de ECG. En dicha figura se observa como los dis-
positivos informaéticos portatiles equipados con sensores
de ECG estan constantemente enviando las pulsaciones
de los pacientes. Tal informacién se transmite a través
de los dispositivos moviles de los pacientes, los cuales
de manera eventual transmiten datos al Servicio web
alojado en la nube. Los Servicios web forman el primer
modulo de conexion de la plataforma que esta comple-
tamente localizada en la nube, permitiendo aprovechar
las tres capas de computacién: SaaS, PaaS y IaaS. El
Servicio web forma parte de la aplicacién SaaS que al-
macenara datos del ECG en el servicio S3 Amazon y se
encarga de emitir una solicitud de procesamiento a la
nube. La plataforma en tiempo real ejecuta un ntmero
considerable de instancias haciendo uso del framework
Aneka.

Aunque la monitorizacién remota ECG no requiere
necesariamente tecnologias de la nube, la computacién
en la nube introduce oportunidades que sin ella serfan
dificilmente posibles de conseguir. La primera ventaja
es la elasticidad de la infraestructura de la nube
que produce la posibilidad de crecer y encoger en
funcién de las peticiones atendidas. Como resultado,
doctores y hospitales no tienen que investigar en
infraestructuras de computaciéon, consiguiendo de esta
forma presupuestos mas eficientes. La segunda ventaja
es la ubiquidad. Las tecnologias de la computaciéon
en la nube estdn ahora maés accesibles que nunca ya
que desde cualquier dispositivo con conexion a Internet
a través de interfaces simples (tales como SOAP y
Servicios web basados en REST) se puede acceder a
dichas tecnologias. Esto hace a estos sistemas no sélo
ubicuos, sino que adema&s estos pueden ser facilmente
integrados con otros sistemas de mantenimiento en las
instalaciones del hospital. Finalmente, el ahorro de coste
constituye otra razén base para el uso de la tecnologia
de la nube en la salud. Los Servicios de la nube se basan
en el pago en funcién del uso.
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FIGURA 5. Un sistema de monitorizacién online

4.1.2.  Clentificas: Biologia

La biologia es otro campo que estd haciendo uso
de la computaciéon en la nube. Como comentan
en [Buyya et al., 2013] las aplicaciones en biologia a
menudo requieren de grandes recursos computacionales
para procesar grandes conjuntos de datos, que
producen inmensas operaciones de entrada/salida.
La computacién en la nube es capaz de ofrecer
estos recursos para procesar esa informaciéon de
una forma mdas dindmica. Veamos a continuacién a
qué aplicaciones en biologia se ha dado solucién.

Prediccion de estructuras de proteinas: La prediccién
de estructuras de proteinas es una tarea computacio-
nalmente intensa que se lleva a cabo en diferentes tipos
de investigaciones, ademds de ser usada también pa-
ra el diseno de nuevos medicamentos. Las estructuras
geométricas de proteinas no pueden ser directamente
inferidas desde la secuencia de genes que componen su
estructura, pero se puede calcular como resultado de
complejas ejecuciones. La potencia computacional tiene
como objetivo realizar predicciones sobre la estructura
de proteinas, por lo que haciendo uso de los recursos
que se ofrecen a través de la computacion en la nube se
pueden resolver problemas como estos.

Un proyecto que investiga haciendo uso de tecnologia
en la nube para predecir la estructura de proteinas es
[Jin et al., 2009], el cual contiene un portal integrado
que permite a los cientificos descargar la prediccion de
estructura de proteinas mediante computacién en la
nube y Aneka (Figura 6).

Andlisis de datos de expresion genética para diagndstico
de cdancer: El perfil de expresién genética es una
mediciéon que se calcula a partir de los niveles de
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almacenado en la nube [Buyya et al., 2013].
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FIGURA 6. Arquitectura y vista global del portal Jeeva
[Buyya et al., 2013].
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expresion genética de miles de genes. Se usa para
entender los procesos genéticos que son generados a
través del tratamiento médico a un nivel celular. La
prediccién de estructura de proteinas, es una actividad
fundamental del disenio de medicinas, permite a los
cientificos identificar los efectos de un tratamiento
especifico. Otra aplicacion importante de los perfiles
de expresion genética es el diagndstico de cancer y su
tratamiento. El cdncer es una enfermedad caracterizada
por un gran crecimiento y proliferacién celular. Este
comportamiento ocurre porque la regulaciéon genética
muta el crecimiento celular. En este contexto, los
perfiles de expresién genética se usan para clasificar
una coleccién de tumores. La clasificacién de muestras
a partir de los datos de expresion genética en distintas
clases es una tarea muy compleja.

XCS es un algoritmo genético que permite realizar
clasificaciones, utilizado para resolver estos problemas
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FIGURA 7. Cloud-CoXCS: Un entorno para procesar el
algoritmo XCS en la nube [Buyya et al., 2013].

de clasificacién. Por la naturaleza dindamica de XCS,
el nimero de recursos computacionales requeridos para
ejecutar dicho algoritmo puede variar a lo largo del
tiempo. Eso hace que, el uso de la computacién en la
nube sea interesante para dar soporte a la ejecuciéon
de este algoritmo. Se observa en la Figura 7 cémo se ha
desplegado una nube para desplegar este procesamiento.

4.1.3.  Clentificas: Geociencia

La Geociencia es otro campo que se esta sirviendo de
la computacién en la nube. En [Buyya et al., 2013] ha-
blan sobre cémo las aplicaciones de geociencia coleccio-
nan, producen, y analizan cantidades masivas de datos
geoespaciales y no espaciales. Y como debido al progre-
so de la tecnologia y a que nuestro planeta esta cada vez
mas documentado (i.e., debido al despliegue de senso-
res y satélites para realizar mediciones), el volumen de
datos que necesita ser procesado incrementa significati-
vamente. La computacién en la nube ayuda a resolver
el procesamiento de esta gran cantidad de informacion.
Los sistemas de informacién geogréficos (Geographic in-
formation system, GIS) son un elemento fundamental
dentro de las aplicaciones geograficas. Estas aplicacio-
nes GIS capturan, almacenan, manipulan, analizan, ges-
tionan y presentan todos los tipos de datos referencia-
dos geograficamente. Ademas, este tipo de informacién
localizada en los GIS se estd utilizando en una amplia
variedad de dominios que van desde la seguridad civil
hasta la gestién de recursos naturales. Como conclusién,
hay una gran cantidad de datos geo-referenciados y re-
lacionados que necesita ser tratada. La computacién en
la nube es una opcién que da soporte a estas tareas y
que permite extraer informacién relevante para tomar
decisiones. Veamos a continuaciéon algunos problemas
GIS que resuelve la computacién.

Procesado de imdgenes de satélite: Los satélites
remotos generan cientos de gigabytes de imagenes
que necesitan ser procesadas para llegar a ser la
base de diferentes productos GIS. Este proceso
requiere tareas tanto de entrada como de salida de
informacién ademdas de computacién intensiva. Los
proveedores de computacién en la nube proporcionan la
infraestructura apropiada para soportar tales escenarios
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FIGURA 8. Un entorno de nube para procesado de datos
de satélite [Buyya et al., 2013].

de computaciéon. Una implementacién basada en la
nube que lleva a cabo estas cargas de trabajo ha sido
desplegada por el departamento espacial de la India
[Raghavendra et al., 2010]. Este sistema mostrado en
la Figura 8 integra varias tecnologias. Por un lado,
una aplicaciéon SaaS que proporciona un conjunto
de servicios para tales tareas como la generacion de
codificacién geografica y la visualizacién de datos. En
el nivel PaaS, se integra Aneka que se encarga de
controlar los datos en la infraestructura virtualizada y
el procesado de iméagenes procedentes del satélite. Esta
plataforma se despliega en una nube privada utilizando
la tecnologia Xen y Aneka. Con este ejemplo de
aplicacion, se vuelve a demostrar como las tecnologias
de la nube son interesantes para resolver problemas
relacionados con tareas computacionalmente intensivas.

Swisstopo: La computacion en la nube en la adminis-
tracidn publica: En [Brian et al., 2008] se habla acerca
del framework del Gobierno de Suiza, swisstopo, desple-
gado en el centro de Geo-Informacion. Este framework
se encarga de ejecutar la Infraestructura de Datos Es-
paciales Federales (Federal Spatial Data Insfrastructu-
re, FSDI) basdndose en la computacién en la nube. Esto
habilita a FSDI para ser ficilmente y rapidamente es-
calable en respuesta a grandes cargas de trabajo. Las
soluciones de la nube usadas para acceder primero a
datos geo-espaciales es una forma de aportar flexibili-
dad, ofertando servicios orientados a las Tecnologias de
la Informacion.

4.1.4. Educacion: Nube comunitaria para ejecutar
aplicaciones

La Educaciéon tampoco ha querido olvidarse de este
modelo de computacién. En [Brian et al., 2008] se de-
talla como la universidad de Bari no es sélo una insti-
tucion educativa puntera del sur de Italia, sino también
un miembro del DAISY-net, un consorcio de universi-
dades publicas y companias ICT en la regién de Plugia.
DAISY-net lleva investigando, desarrollando y propor-
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cionando tecnologia y oportunidades para fomentar el
crecimiento econémico industrial en la regién. Ademaés
DAISY-net quiere crear arquitecturas de alta seguridad,
escalables y flexibles para aplicaciones desarrolladas y
desplegadas con el objetivo de aportar Tecnologias de la
Informaciéon que den soporte a la comunidad local. La
Universidad de Bari decidié ofrecer una nube comuni-
taria que ofreciera la posibilidad de albergar la infraes-
tructura de las Tecnologias de la Informacion suficientes
como para ejecutar aplicaciones de los usuarios de la zo-
na [Brian et al., 2008].

4.1.5.  Interaction hombre mdquina (Human Compu-
ter Interaction, HCI)

Cuando se trabaja con grandes cantidades de infor-

macion procedentes de diferentes fuentes, que ademés
pueden ser visualizadas en diferentes dispositivos, nos
enfrentamos a la tesitura de cémo llevar a cabo la vi-
sualizacién de la informacién. Para ello existen diversos
trabajos y proyectos que se han centrado en trabajar
dicha cuestion.
Proyecto Smarcos: El proyecto Smarcos'* comenzado
en 2010 bajo el marco de trabajo de la European
Union Artemis, fue designado para encontrar soluciones
a problemas de wusabilidad. Smarcos estudia la
computacion en la nube tanto desde el punto de vista
de la industria como de los consumidores. En este
proyecto se pretende mejorar la inter-usabilidad, por
mediacion de técnicas de interfaces hombre-maquina
para interconectar dispositivos. Concretamente, estdn
interesados en la combinacién de dispositivos y de
sistemas que albergan aplicaciones que cumplen lo
siguiente: (a) Estar embebidas dentro de un dispositivo
y que no tienen una IU estdndar; (b) Ser ejecutadas en
multiples dispositivos; (c) Ser parte de un servicio; Ser
personalizables para los usuarios; (d) Ser adaptativas a
su entorno. Para ello se basan en aspectos del diseno de
sistemas digitales innovadores.

Cloud3View: Como se comenta en [Yin et al., 2013],
la popularidad de la computacién en la nube ha
hecho que se desplieguen grandes centros de datos de
diferentes tamanos. Las operaciones en dichos centros
de datos no es sencilla. Ellos proponen y desarrollan
un sistema de gestién de centro de datos interactivo,
en el cual tratan de reducir la complejidad de la
monitorizacién y control del centro de datos para
los sistemas de administraciéon. Concretamente, ellos
adoptan el concepto de gamificacién'®. Con este trabajo
los autores pretenden centralizar la computacién a
los usuarios partiendo de la gestién de sistemas
basados en TI. Para ello, llevan a cabo el desarrollo
de interfaces de juegos en 3D, que se basan en
réplicas de interfaces tradicionales, para gestionar los

Mhttp://www.smarcos-project.eu/
Shttp://en.wikipedia.org/wiki/Gamification

centros de datos. Ellos dividen la integraciéon en
tres niveles: Estado de monitorizacién; en el juego,
el administrador puede monitorizar el estado de los
tres sub-sistemas en el centro de datos. Los datos
pueden ser visualizados mediante un panel. Evaluacién
del desarrollo; en este juego, el administrador puede
evaluar el desarrollo del centro de datos. Sistemas de
control; en el juego el administrador puede controlar
dinamicamente las operaciones del centro de datos, a
través de interacciones HCI y dispositivos méviles.

Adaptacion de IU: Es necesario llevar a cabo una
adaptacion de la informacién localizada en la nube,
a las interfaces de usuario de los dispositivos que
la muestran. En [Grenli et al., 2011] trabajan sobre
las pantallas de los dispositivos Android para ir un
paso mas alld y conseguir mads flexibilidad en las
interfaces de usuario para hacerlas més conscientes de
las situaciones e integrarlas con la nube. Los autores
obtienen informacién del entorno, a través de los
sensores disponibles por el dispositivo que controlan la
luminosidad del ambiente o el estado de la bateria y
la interaccion del usuario, para llevar a cabo procesos
de adaptacion. Todos estos procesos de recepcién de
informacién por parte del entorno e interaccién del
usuario junto a la adaptacién son recopilados en una
cuenta asociada al usuario y desplegada en la nube a la
cual se accede desde cualquier dispositivo Android para
poder realizar las mismas operaciones.

Hacia la inter-usabilidad: En [Le Voi et al., 2011]
profundizan en las interacciones de usuario y el diseno
de las interfaces de usuario, metaforas y principios
actualmente aplicados a dispositivos y servicios que
usan la nube. En este estudio pretenden responder a
como embeber combinaciones de servicios y dispositivos
con conceptos de adaptaciéon e inter-conexiéon de
interaccion disenados para ganar usabilidad y mejorar
la experiencia de los usuarios. Para ello investigan
en benchmarking con el objetivo de testear productos
existentes y servicios para obtener patrones que puedan
ser usados como una base para los desarrolladores de
métodos de diseno y herramientas.

4.2. Negocio y aplicaciones consumidor

El otro gran bloque identificado para clasificar
los dominios de aplicacién donde se ha hecho uso
de la computacién en la nube es el negocio y las
aplicaciones consumidor. Tal y como se comenta en
[Buyya et al., 2013] los negocios y el sector consumidor
es uno de los campos con méas beneficios para la
mayoria de las tecnologias de la computaciéon en la
nube. Ademas, en este entorno existe la posibilidad de
ofrecer computaciéon a cambio de pago, lo que supone
una opcién atractiva para todas las empresas que
estdan centradas en las Tecnologias de la Informacién.
También, la nube ofrece la posibilidad de acceder a
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datos por mediaciéon de servicios web que han sido
desplegados para ser accesibles por los usuarios finales.
Por otro lado, la naturaleza elastica de las tecnologias de
la nube hace que no se requiera de una enorme inversiéon
para comenzar a hacer uso de sus servicios, asi como
permitir trasladar rapidamente productos y servicios
que pueden crecer por demanda. La combinacién de
todos estos elementos ha hecho que la computacion
en la nube sea la tecnologia preferida para el amplio
rango de aplicaciones, que van desde CRM y sistemas
ERP hasta aplicaciones relacionadas con la produccién
y redes sociales. A continuacién, vamos a tratar con
detalle estos dominios de aplicacion.

4.2.1. CRM y ERP

Las aplicaciones de “gestién de relaciones entre
clientes” (Customer relationship management, CRM)
y las aplicaciones de “planificacién de recursos
empresariales” (Enterprise resource planning, ERP) es
una parte del mercado en el cual la nube esta obteniendo
frutos. Las aplicaciones CRM de la nube constituyen
una gran oportunidad para pequefias empresas y
start-ups ya que les permite tener software CRM
funcionando sin grandes costes de inversién y de pago de
licencias. Por otra parte, CRM no es una actividad que
requiera necesidades especificas, y puede ser facilmente
migrado a la nube. Tales caracteristicas, junto con la
posibilidad de tener acceso desde el negocio a los centros
de datos de clientes desde cualquier lugar y desde
cualquier dispositivo, han producido la propagacion de
las aplicaciones CRM en la nube. Las soluciones ERP
en la nube son mas novedosas y deben competir con
soluciones locales muy instauradas. Las soluciones ERP
integran varios aspectos de una empresa: finanzas y
contabilidad, recursos humanos, facturacion, gestién de
proyectos, y CRM. Su objetivo es proporcionar una
visién uniforme para el acceso a las operaciones que
necesitan ser realizadas con el propdsito de mantener
una organizacién compleja. Actualmente las soluciones
ERP son menos populares que las soluciones CRM. A
continuacion se van a tratar aplicaciones CRM y ERP
que han hecho uso de la computacién en la nube.

Salesforce.com: Es probablemente la solucién mas
popular'®. Se basa en la plataforma de desarrollo
de la nube Force.com. Force.com aporta escalabilidad
y ejecuciones de alto rendimiento para todas las
operaciones de las aplicaciones Salesforce.com. El
funcionamiento y la arquitectura de Force.com puede
ser observada en [Buyya et al., 2013]. Un ejemplo
del potencial de Salesforce.com, se puede ver en la
confianza que depositan en él importantes empresas
multinacionales como Cisco [Brian et al., 2008]. Cisco
es especialista en operaciones de redes que operan
globalmente, la cual tiene como objetivo construir
redes con inteligencia incorporada, servicios més

L6http:/ /www.salesforce.com/

rapidos, seguros y tratados de forma global. Por esta
razon, sus redes aportan el rendimiento necesario
para transacciones rapidas, y forman la base de una
infraestructura en constante evolucién. El crecimiento
de Cisco como empresa hace que cada vez més sea
necesario el acceso a los sistemas que lo integran.
Anteriormente Cisco estaba muy limitado, pues su
escalabilidad estaba muy limitada, y no podia competir
con las necesidades del negocio.

Microsoft dynamics CRM: FEs una solucién implemen-
tada por Microsoft!” para la gestién de relaciones entre
clientes. Dynamics CRM esta disponible para cualquier
instalacion local de la empresa, o como una solucién on-
line previo pago de una mensualidad por usuarios des-
critos [Buyya et al., 2013].

NetSuite: NetSuite'® proporciona una coleccién de
aplicaciones que ayudan a los clientes a gestionar cada
aspecto del negocio empresarial. Esta oferta se divide
en tres productos principales: NetSuite Global ERP,
NetSuite Global CRM+,y NetSuite Global Ecommerce.
Por lo tanto, una solucién en una es NetSuite One
World, la cual integra los tres productos juntos.

4.2.2.  Productividad

Las aplicaciones relacionadas con la productividad
en la nube reemplazan algunas de las tareas comunes
que se hacen desde el escritorio: que van desde el
almacenamiento de documentos, o la automatizacion
de ofiméatica a entornos de escritorio completos
almacenados en la nube. Véase a continuacién ejemplos
de aplicacién relacionados con la productividad que han
hecho uso de la computacién en la nube.

Automatic
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FIGURA 9.
[Buyya et al., 2013].

Dropbox escenario de uso

Dropboz e iCloud: Segin en [Buyya et al., 2013], uno
de los nucleos de la computacién en la nube es
la disponibilidad en cualquier lugar, en cualquier
momento, y desde cualquier dispositivo conectado a
Internet de los recursos que alberga. Por lo tanto,
el almacenamiento de documentos es algo natural

Thttp:/ /www.microsoft.com/es-es/dynamics/default.aspx
Bhttp://www.netsuite.com/
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para esta tecnologia. Anteriormente las aplicaciones de
almacenamiento online no tuvieron mucho éxito pero
con el desarrollo de las tecnologias de la computacién
en la nube han cambiado a aplicaciones SaaS y
han llegado a mejorar su usabilidad mejorando la
disponibilidad y la accesibilidad. Quizés la solucién
mas conocida para almacenar documentos online sea
Dropbox, una aplicacion online que permite a los
usuarios sincronizar algunos ficheros a través de una
plataforma y sobre diferentes dispositivos (ver Figura
9). Dropbox proporciona a los usuarios una cantidad
de almacenamiento gratuito y accesible a través de una
abstraccion de un directorio.

Google docs:  se basa en una aplicacion SaaS que ofrece
la funcionalidad de aplicaciones de ofiméatica bdésicas
con soporte para edicién colaborativa en la Web. La
aplicacién se ejecuta en la cima de la infraestructura
computacional distribuida de Google, lo que hace que el
sistema dindmicamente pueda escalar acorde al niimero
de usuarios que usan el servicio.

Client-side scripts

FIGURA 10. Arquitectura EyeOS [Buyya et al., 2013].

Escritorios de nube. EyeOS y XIOS/3: La tecnologia
AJAX ha aumentado la potencia de las aplicaciones
implementadas en la Web. Esta tecnologia es un
pilar fundamental para la computacién en la nube,
ya que hace posible delegar una gran cantidad de
sus servicios a través de los navegadores Web. Esta
tecnologia ha hecho posible que entornos de escritorio
complejos, por medio de la nube, estén disponibles a
través de los navegadores Web. EyeOs es una de las
soluciones de escritorio Web més populares basada en
tecnologias de la nube. FyeOs ha conseguido imitar la
funcionalidad de un entorno de escritorio incorporando
ademas aplicaciones pre-instaladas para poder trabajar
sobre documentos y ficheros (ver Figura 10). Un
simple usuario puede acceder al entorno de escritorio
EyeOS desde cualquier lugar y a través de cualquier
dispositivo mévil. Cualquier organizacién puede crear
una FyeOS Cloud privada para virtualizar el entorno
de escritorio de sus empleados y centralizar su gestion.
La arquitectura FyeOS es bastante simple: en el lado

servidor, la aplicacion FyeOS gestiona la informacién
de los perfiles de los usuarios y sus datos, y el lado
del cliente contiene el punto de acceso para usuarios y
administradores que interactian con el sistema. EyeOS
almacena los datos de los usuarios y los ficheros en
el sistema de ficheros del servidor. Una vez que el
usuario se ha registrado en el sistema, el entorno de
escritorio se carga en el navegador del cliente para
descargar todas las librerias JavaScript requeridas para
construir las interfaces de usuario e implementar la
funcionalidad. Cada aplicacién cargada en el entorno
del usuario se comunica con el servidor a través de
AJAX; este modelo de comunicacién se utiliza para
acceder a los datos ademés de realizar operaciones
de aplicacion: editar documentos, visualizar imagenes,
copiar y guardar ficheros, enviar emails y chatear.

Fleurop-Interflora: Fleurop-Interflora EBC AG
[Brian et al., 2008] es una empresa comercial con 17
unidades comerciales operando en 40 paises asociados
como miembros. Fleurop-Interflora distribuye maés de
1.000.000 de peticiones de flores en el mundo cada ano
a través de su pagina de ventas. Por tanto, para ellos
la disponibilidad flexible y eficiente de los servicios
es crucial para el desarrollo del negocio. Para la enti-
dad, la facturacion externa se genera exclusivamente
a través de la plataforma web, por lo que la disponi-
bilidad de la infraestructura es un elemento critico: la
plataforma web debe de estar disponible veinticuatro
horas al dia, los siete dias de la semana, los trescientos
sesenta y cinco dias del ano. Sin embargo, la disponi-
bilidad no es sélo un criterio que debe de cumplir la
plataforma: rendimiento, flexibilidad, escalabilidad y
soporte también juegan un rol importante, para que
la plataforma pueda responder grandes cantidades de
demandas. Para el despliegue de este sistema Fleurop
hizo uso de una sub-contrata pero tuvieron problemas
con ellos ademads de tener que pagar un coste muy alto
por los servicios. Por estas razones, Fleurop opté por la
solucién de la nube privada para desplegar su sistema.

4.2.3.  Redes sociales

Algunas aplicaciones de redes sociales (como Face-
book o Twitter) también hacen uso de la computacién
en la nube para desplegarse [Buyya et al., 2013]. Para
sostener el trafico y las millones de peticiones de forma
perfecta, servicios tales como Twitter'? y Facebook?”
han hecho uso de tecnologias de la computacién en la
nube. La posibilidad de anadir actualizaciones mien-
tras los sistemas estan funcionando es una cualidad muy
atractiva para las redes sociales, que constantemente in-
crementan su nimero de usuarios. Véase brevemente el
caso de Facebook.

Yhttp://www.twitter.com/
2Ohttp://www.facebook.com/
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Facebook: Es probablemente el entorno més interesan-
te en las redes sociales. Con mas de 800 millones de
usuarios, ha llegado a ser uno de los més grandes sitios
web del mundo. Para sostener este increible crecimiento,
ha sido fundamental que Facebook sea capaz de anadir
capacidad y desplegar nuevas tecnologias escalables y
sistemas software a la vez que ofrece alto rendimiento
para asegurar una buena experiencia a los usuarios.

4.2.4. Aplicaciones multimedia

Las aplicaciones multimedia son un nicho de
mercado que ha tomado una considerable ventaja
desde el lanzamiento de las tecnologias de la nube.
Particularmente, las operaciones de procesado de
video, tales como codificacién, transcodificacién (es la
conversién directa de un cédec a otro), y rendimiento,
son buenos candidatos para un entorno basado en la
nube. Hay tareas computacionalmente intensivas que
pueden ser ficilmente migradas a infraestructuras de
la nube. Véase a continuacion ejemplos de aplicaciones
multimedia que hacen uso de la computacion en la nube.

Animoto: Como se comenta en [Buyya et al., 2013],
Animoto es quizas el ejemplo mas popular de aplicacién
multimedia en la nube. Este sitio Web, proporciona
a los usuarios a través de una interfaz amigable, la
posibilidad de crear videos a partir de imagenes, miisica,
y fragmentos de videos subministrados por los usuarios.
El objetivo de Animoto es poder crear rapidamente
videos con efectos interesantes sin la intervencion de los
usuarios. Otra propiedad mas es el motor de Inteligencia
Artificial (TA), que selecciona los efectos de transaccién
de las animaciones acordes a dibujos y misica, para
porteriormente realizar renderizado.

Representacion Maya con Aneka: Para los disenado-
res, las tareas de renderizado de modelos forman gran
parte del trabajo que deben realizar. Ellos realizan de
forma iterativa visualizaciones de los modelos que estdan
disenando con el objetivo de observar los resultados
del diseno final. Estas tareas desencadenan grandes car-
gas computacionales que convienen ser resueltas lo mas
rapido posible. La computacién en la nube proporcio-
na la cantidad suficiente de recursos para realizar esta
tarea [Buyya et al., 2013].

Codificacion de video en la nube, Encoding.com: En
[Buyya et al., 2013] comentan que la codificacién y
trascodificaciéon de video son operaciones que pueden
beneficiarse del uso de tecnologias de la nube ya
que estas tareas son computacionalmente intensas y
requieren de grandes capacidades de almacenamiento.
Por otro lado, con la continua mejora de los dispositivos
moviles ademas de la difusion de Internet, han
provocado que las solicitudes para el contenido de video
se haya incrementado de forma significativa. El software
y el hardware para codificaciéon y trascodificacién de

video han conseguido que actualmente sea facil llevar
a cabo conversiones de unos formatos a otros. La
computacion en la nube presenta una oportunidad de
resolver estas tareas a través de servicios. Encoding.com
es una solucién software que ofrece servicios de
trascodificacion de video y lanzamiento de tecnologias
en la nube para proporcionar ambas posibilidades a la
hora de realizar conversiones de video y renderizado
posterior.

4.2.5.  Juegos online multijugador

En [Buyya et al., 2013] también comentan la impor-
tante relacién que existe entre los juegos multi-jugador
online y la nube. Los juegos multi-jugador atraen mi-
llones de jugadores de todo el mundo que comparten
una experiencia comun a través de jugar juntos en un
entono virtual. Estos entornos se expanden mas alla de
los limites de una LAN normal. Los juegos online sopor-
tan cientos de jugadores en la misma sesién, haciendo
esto posible por mediacién de arquitecturas especificas
usadas para interactuar, que se basan en el procesa-
miento de registros de juego. Los jugadores actualizan
la sesién del juego, y los servidores integran todas las
actualizaciones en un log que esta disponible a todos
los jugadores a través de un puerto TCP. El uso de las
tecnologias de la nube proporcionan la elasticidad ne-
cesaria para estas cargas de trabajo que se necesitan
cuando el nimero de usuarios crece.

Titan Inc.: Una implementacion de procesamiento de
log para juegos basado en la nube es por ejemplo
el implementado por Titan Inc. (ahora Xfire). Se
trata de una compania situada en California que
desarrollé su propio portal de juegos. Ellos trabajan
con el log de juegos, el cual, tiene como objetivo
actualizar las sesiones de los jugadores. Este log se
despliega en Aneka, que es un framework para ejecutar
aplicaciones en la nube de forma distribuida. Este
framework se despliega en una nube privada con el
objetivo de procesar de forma concurrente multiples
logs y mantener actualizados de esta manera a un gran
nimero de usuarios.

4.2.6. Inteligencia de negocio

La Inteligencia de mnegocio puede ser definida
como el conjunto de metodologias, herramientas y
cualidades enfocadas a la creacién y administracion
de conocimiento a partir del andlisis de datos, dando
soporte a la toma de decisiones en el negocio.
Actualmente las organizaciones necesitan realizar
constantemente estudios de mercado con el objetivo
de realizar tomas de decisiones a nivel de ventas,
para ello realizan recopilaciones masivas de datos
a partir de los cuales obtienen informaciéon. En
este proceso las empresas necesitan hacer uso de
tecnologias que les permitan realizar dichas tareas.
Anteriormente la tecnologia que daba soporte a estas
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operaciones era el Data Warehousing pero con las
aportaciones de la computacién en la nube, actualmente
ha habido una migracién a lo que se conoce como Big
Data. Segin [Wu et al., 2014], [Agrawal et al., 2011] y
[Chandrasekhar et al., 2013] nos dicen que Big Data
parte de una cantidad masiva de colecciones de datos,
heterogéneos, de fuentes dispersas que son recopiladas
a lo largo del tiempo, los cuales son dificiles de analizar
con las herramientas de base de datos tradicionales,
por lo que extendiendo de los servicios de la nube
tradicionales (IaaS, PaaS y SaaS) crea un nuevo
servicio llamado Database as a Service (DaaS) que
permita aportar flexibilidad, pago por uso, bajo coste de
inversién, bajo coste de mantenimiento y transferencias
de gran velocidad. En [Chandrasekhar et al., 2013]
hacen una recopilacion de herramientas en la nube
(algunas de las cuales trataremos continuacién) para
andlisis y obtencién de informacién sobre Big Data.
Véase a continuacién ejemplos de aplicaciones Big Data.

IBM Cognos: En [Chandrasekhar et al., 2013] comen-
tan que Cognos?! esta orientado a la Inteligencia de
Negocio (Business Inteligence), desarrollo financiero y
gestién de estrategias. El software Cognos de IBM se
conoce por proporcionar soporte a cualquier organiza-
ciéon que necesite mejorar sus rendimientos ya que ha
sido desarrollada para que las companias hagan mejor
sus elecciones a la hora de enfocar desarrollos futuros.

Google  BigQuery: Permite  ejecutar  consultas
SQL-like contra grandes conjuntos de datos, con
millones de filas. Ademdas segin se expone en
[Chandrasekhar et al., 2013] Google BigQuery?? te
permite realizar estas consultas sobre tus propios datos
o sobre datos que alguien ha compartido contigo. Es
una herramienta altamente rapida que puede analizar
millo-nes de filas en segundos. Es ademés muy potente
para compartir datos, para lo cual hace uso de las
cuentas de Google. También tiene multiples métodos
de acceso a través de navegadores BigQuery, la API
REST o la aplicacién localizada en Google Apps.

Apache Hadoop: En [Chandrasekhar et al., 2013] ha-
cen referencia a Hadoop?® que es un framework open
source que permite ejecutar grandes cantidades de da-
tos usando una plataforma distribuida. Como uso bési-
co, permite ejecutar grandes clusters. Soporta movili-
dad de datos, ademas de seguridad para el procesado de
datos. Tiene su propio paradigma de computaciéon Ha-
doop llamado MapReduce, donde el trabajo se divide en
varias unidades que se procesan en sistemas clusters o
grid. Tiene la capacidad de manejar petabytes de datos
en millones de ficheros en tan solo segundos, proporcio-
nando un alto ancho de banda. Hadoop se escribié en

2Lhttp://www-03.ibm.com/software/products/es/business-
intelligence/

22https://developers.google.com/bigquery/

23http://hadoop.apache.org/

el lenguaje de programacion Java y estd en el nivel mas
alto del proyecto Apache siendo construido y usado por
una comunidad global de contribuidores Hadoop.

Por tanto, como se ha podido comprobar con esta
seccidn, se ha cumplido el propdsito de localizar algunos
trabajos relacionados con las interfaces de usuario y la
nube adema&s de hacer un recorrido por otros dominios
de aplicacion. De todos los trabajos relacionados con las
interfaces de usuario, el mas interesante para nosotros
ha sido la aplicaciéon que se encarga de llevar a cabo
adaptaciones de la interfaz de usuario haciendo uso de
la nube [Grgnli et al., 2011].

5. CONSIDERACIONES FINALES

La Computacién en la Nube es un concepto
relativamente reciente en la literatura, nacido para
definir un paradigma puntero que se encarga gestionar y
entregar servicios a través de Internet. Este concepto se
ha ido consolidando cada vez mas en cualquier &mbito
y dominio de aplicaciéon de la ingenierfa informatica, y
es actualmente considerado como un nuevo paradigma
tecnolégico para gestionar y ofrecer servicios de terceras
partes a través de Internet. Aunque hoy dia son
muchos los trabajos existentes, este paradigma sigue en
constante evolucién, apareciendo continuamente en el
tiempo nuevas metodologias, herramientas, y modelos
de computacién en la Nube. Este trabajo surge como
consecuencia de pretender desarrollar una metodologia
para el despliegue de interfaces de usuario basadas en
Arquitecturas. Para ello y con el propésito de observar
qué puede aportar la computacién en la nube a los
Sistemas basados en Arquitecturas, en este trabajo, se
ha realizado un estudio de las ventajas que dispone el
modelo de computacién en nube, pasando previamente
por una seccién que define este modelo. También se
ha hecho un estudio sobre qué tipo de computaciéon
en la nube se puede desplegar segin la tecnologia
identificada. Ademads, se ha llevado a cabo una seleccién
de los dominios de aplicacion localizados que hacen uso
de la Computacion en la Nube como mecanismo para
su despliegue. En esa seleccién se pretendia cumplir
el proposito de localizar trabajos relacionados con las
interfaces de usuario y la nube, ademds de hacer un
recorrido por otros dominios de aplicacién.

A modo resumen, la Tabla 3 muestra de manera es-
tructurada los dominios de aplicacién de la computacion
en la nube que han sido estudiados en el presente traba-
jo. En la tabla se recopila ademas el impacto que tiene
cada una de las caracteristicas, que hacen especial a la
computacion en la nube, sobre cada uno de los dominios
de aplicacion. Dichas caracteristicas estan recogidas en
la Tabla 4. En la Tabla 3 la explotacién de cada una de
estas caracteristicas viene dado por los siguientes nive-
les: aporte bajo (B), medio (M), alto (A), o muy alto
(E). Para concluir en la Figura 11, se puede apreciar
en qué medida los dominios de aplicacién explotan las
caracteristicas de la computacion en la nube.
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Dominio Aplicaciones 1 C#2 C#3 CH#4 CH#5 6 7
Salud ECG
Biologia Prediccién de estructura de proteinas

Analisis de datos expresién genética en cdncer

Geociencia

Procesado de imagenes de satélite

Swisstopo

Educacién

Nube comunitaria para ejecutar aplicaciones

Interaccién Proyecto Smarcos

hombre méaquina Cloud3View

Adaptacion de ITU

Hacia la inter-usabilidad

CRM y ERP Salesforce.com
Microsoft dynamics CRM
Netsuite
Productividad Dropbox e iCloud
Google Docs

Escritorio en la nube

Fleurop-Interflora

Redes sociales Facebook
Twitter
Aplicaciones multimedia Animoto.

Representacién Maya con Aneka

Encoding.com

Juegos online multijugador Titan Inc.

Inteligencia de negocio IBM Cognos

Google BigQuery

Apache Hadoop
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CUADRO 3. Dominios de aplicacién de la NUBE.
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FIGURA 11. Explotacion de las caracteristicas de la nube.

Num. Caracteristica

C#1 Multi-tendencia

C#2  Conjunto de recursos compartidos

C#3  Geo-distribucién y acceso a redes ubicuas
C#4  Orientado a servicios

C#5 Aprovisionamiento dindmico de recursos
C#6  Auto-organizacion

C#7  Uso basado en precio

CUADRO 4. Caracteristicas de los dominios de aplicacién
de la Computacién en la Nube
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