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Abstract. Contamos con un sinnimero de frameworks y tecnologias disponibles
para la construccion de un sitio o aplicacion web. Establecer claramente las ca-
racteristicas y requisitos del producto final es de suma importancia, pero, asi
mismo, determinar donde implementaremos la légica y el renderizado nos per-
mitird elegir las arquitecturas méas adecuadas para su desarrollo. Claras compara-
ciones entre estas tecnologias son escasas y superficiales y sin un debido andlisis
cientifico. En el presente articulo realizamos una comparativa entre 2 tecnologias
ylo arquitecturas de desarrollo web mas recientes, JamStack y NodeJS, las ven-
tajas y desventajas de cada una de ellas, y, analizamos la respuesta del servidor y
renderizado de paginas web implementadas con ellas, es decir, bajo las modali-
dades de Pre-Rendering (Sitio Estéatico) y Renderizado del lado del Servidor
(SSR). Construimos el sitio web con el framework NuxtJS, y generamos el
mismo de manera estatica y SSR. Ambos sitios web, desarrollados en ambas mo-
dalidades, son analizadas por la herramienta Lighthouse. Las métricas de rendi-
miento han demostrado que, en efecto, el sitio desarrollado con JamStack, de-
muestra una mayor velocidad de carga y renderizado.

Keywords: Web, NodeJS, VuelS, NuxtJS, JamStack, Prerendering, Server Side
Rendering.

1 Introduccion

Con el pasar de los afios, el incremento en el nimero de herramientas y tecnologias para
el desarrollo y disefio web se ha mostrado cémo ha evolucionado la WEB, no solo del
lado del desarrollador, sino también del cliente y usuario final, quien, cada dia, exige
en una aplicacion o pagina web, una mayor respuesta, caracteristicas y procesamiento
de lo que se esperaba al respecto de esta hace unos afios atras.

Segun [1] hasta hace 2 décadas atras, el desarrollador WEB debia de conocer tan
solo 3 simples tecnologias, HTML, CSS y JavaScript, suficientes para poder disefiar e
implementar un documento electrénico [2], que era como se denominaba antes a una
pagina web.

Mientras los nuevos usos para la web emergian vertiginosamente, el desarrollo de
esta se volvid mas extenso, complejo y exigente de cara al cliente final, quien requeria
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en una pagina web, nuevas funciones y capacidades inherentes a aplicaciones de escri-
torio. Para el desarrollador codificar cada caracteristica una y otra vez tomaba una gran
cantidad de tiempo y debia hacerse con cada nuevo proyecto [1]. Es asi como nacen los
diferentes frameworks de desarrollo web, los cuales permiten entregar un proyecto en
menos tiempo, con un cédigo mas limpio y claro, mediante técnicas cuya eficacia ya
han sido comprobadas [3].

En el 2006 nace JQuery, simplificando un gran nimero de tareas en una menor can-
tidad de lineas de cédigo. Al afio siguiente le siguen los frameworks CSS, destinados a
simplificar y a permitir el uso de estilos no soportados en todos los navegadores de la
época. Para el 2010 nacen los primeros frameworks orientados al FrontEnd, los cuales
permiten desarrollar Aplicaciones WEB de una sola pagina (SPA) y mantener sincro-
nizadas diferentes partes de una misma aplicacién WEB [1], siendo algunos de estos,
los més reconocidos, Angular, VVue y React. Sin embargo, un afio antes, nace NodeJS,
un framework orientado al BackEnd, cambiando el panorama del desarrollo web del
lado del servidor y nominando a JavaScript como el ganador indiscutible en el desarro-
llo de toda la WEB, transforméandolo lentamente en un lenguaje mas de programacion
y borrando aquella percepcién de lenguaje de scripting que tenia anteriormente [4].

En el 2016 fue presentado Nuxt.Js, un framework de desarrollo de aplicaciones y
sitios web que permite crear SPA’s y sitios web de una manera no solo agil, sino tam-
bién, generarla de manera estatica, o de tal manera que sea renderizada en el servidor.

Son ambos tipos de sitios web los que se van a analizar en este articulo. Sitio estatico
que sera implementado y servido mediante la arquitectura JamStack y, por Gltimo, ren-
derizado en el servidor a ser implementado y servido bajo NodeJS.

Esto, con el fin de contribuir con datos que permitan visualizar la diferencia entre
ambas arquitecturas y tecnologias, JamStack y NodeJS, y poder establecer y profundi-
zar entre las ventajas y desventajas de estas.

2 Marco Tedrico

2.1 Escenario General

Usualmente, se ha venido construyendo aplicaciones y paginas web de manera tradi-
cional. Se ha usado frameworks de desarrollo web como Wordpress o stacks como
XAMP o0 WAMP, e incluso, frameworks més tradicionales como ASP.NET. Pero tam-
bién utilizado una gran cantidad de esfuerzo y tiempo configurando servidores web,
puertos, seguridades, escalabilidad y varias cuestiones més, inherentes a un marco de
trabajo que se ha venido usando desde hace mucho tiempo atras. Son varias las tecno-
logias que han aparecido desde entonces, con aras de simplificar gran cantidad de ta-
reas, tiempo, e incluso a ahorrar una gran cantidad de configuraciones pertinentes a la
seguridad y operaciones (DevOps), que un programador web estaba obligado a domi-
nar.



2.2  JamStack

JamStack es una arquitectura de desarrollo web, que en realidad viene a ser una nueva
manera de construir sitios y aplicaciones web de manera no tradicional. JamStack en-
trega mayor rendimiento, mayor seguridad y un menor costo de escalado [5]. Esto lo
logra de la siguiente manera:

e El renderizado ya ha sido previamente realizado al momento del despliegue, lo-
grando asi una mejor respuesta.

e La péagina es entregada por un servidor CDN (Content Delivery Network), con lo
cual no solo la respuesta del servidor es mejor, sino que también, los temas como
escalabilidad y seguridad son administrados por el proveedor CDN.

e La seguridad es mucho mejor que en otros escenarios. Al haber comunicacién con
el servidor solo mediante API’s, el riesgo es minimo y las oportunidades que algun
hacker pueda aprovechar son escasas.

e El costo de despliegue es minimo pues se trata con archivos estaticos que deberan
ser provistos de la misma manera, estaticamente. Existen servicios de hosting esta-
ticos de muy bajo costo como Netlify e incluso gratuitos como Firebase.

o Para el desarrollador, basta con dominar HTML, CSS Y JavaScript. Liberando al
mismo de varios temas que corresponden a otros roles como los de seguridad o es-
calabilidad.

2.3 NodeJS

NodeJS es un entorno en tiempo de ejecucion, multiplataforma, basado en el motor V8
de Chrome. Creado con el fin de poder utilizar JavaScript del lado del servidor, pero no
exclusivamente, permite crear aplicaciones de red altamente escalables, como servido-
res web [6].

Luego de que NodeJS fuera presentado, nace el administrador de paguetes NPM
(Node Packet Manager), el cual permitio que el ecosistema de NodelS creciera cada
vez mas. Herramientas de cédigo para NodeJS que incluian funcionalidades del lado
del cliente, servidor y mas, eran ahora mas faciles de distribuir y usar entre miles de
desarrolladores, quienes no tenian que reprogramar las mismas funcionales requeridas
unay otra vez [4].

Esto hizo que fuese mas facil para los desarrolladores crear prototipos mas rapida-
mente del lado del cliente y del servidor con el manejo de un solo lenguaje, JavaScript,
y permitiendo a los mismos realizar una fluida transicion al campo del desarrollador
FULLSTACK, a diferencia de aquellos que necesitaban dominar lenguajes de progra-
macion como PHP o Python [4].

NodeJS practicamente revoluciond el BackEnd y con ello puso al alcance de cada
vez mas desarrolladores el tan anhelado rol de desarrollador FULLSTACK con el do-
minio de un solo lenguaje, JavaScript.



2.4 Nuxtjs

Nuxt.js es un framework de desarrollo que trabaja sobre Vue.js, permite realizar pro-
yectos que necesiten un prototipo rapido, debido a que, la naturaleza modular de este
permite, segin los requerimientos y el crecimiento del proyecto, usar solamente las
librerias y herramientas que sean necesarias [7].

Se puede utilizar Nuxt.js y generar la solucién final de 3 modos diferentes, Aplica-
cién o Pagina Web Estatica (Static Page), Aplicacién de una sola pagina (SPA) o de
Aplicacion de Servidor (SSR).

Generalmente, se ha decidido usar Nuxt.js debido a que sus caracteristicas permiten
ofrecer el mismo proyecto en varios modos, cuenta con una estructura de carpetas ya
predefinida y debidamente ordenada; el enrutamiento es mucho mas sencillo que si se
usara solamente Vue.js y viene cargado de configuraciones listas para la produccion y
construccién de cddigo.

25 CDN

Una Red de Distribucion de Contenidos (Content Delivery Network) se refiere a un
grupo de servidores distribuidos geograficamente y que trabajan en conjunto para pro-
veer de contenidos de manera mas rapida y eficiente a través de internet [8]

El punto fuerte de un CDN es la implementacion de Cache a nivel de frontera, lo
cual mejora enormemente la distribucion de los archivos necesarios en la carga de una
pagina o sitio web. Esto lleva a muchos sitios web modernos a distribuir sus recursos y
contenidos a través de un CDN y no de un servidor tradicional.

2.6 Lighthouse

Google Lighthouse es una herramienta gratuita capaz de realizar auditorias automati-
zadas a un sitio o aplicacion web, generar un reporte en el rendimiento, accesibilidad,
SEO y més [9].

2.7  Meétricas de Rendimiento Consideradas

SEO
Search Engine Optimization es el conjunto de estrategias o técnicas que es utilizada
para optimizar el sitio web y asi los motores de bisqueda puedan encontrar y colocar
al mismo en una buena posicion. Uno de los aspectos que mas se valoran en la califi-
cacion SEO es la experiencia del usuario, es decir, la experiencia y usabilidad de la
pagina y que tan facil es interactuar con ella [10].

Analizar la capacidad SEO del sitio web es de suma importancia, pues establece la
eficiencia con la que los motores de bisqueda y de indexado son capaces de analizar la
pagina web e incluir la misma en sus resultados.



Métricas establecidas en Google web.dev

El rendimiento y la velocidad de carga de paginas web es fuertemente considerado
por el equipo de Google, y segun Philip Walton [11] la verdad acerca del rendimiento
es un concepto relativo, y que puede variar entre diferentes redes, calidad de equipos,
y la percepcion del usuario de la carga del contenido y la interaccion con el mismo. Una
vez definidas los tipos de métricas relevantes a como el usuario percibe el rendimiento
de la web se ha establecido los siguientes parametros:

e Perceived load speed o que tan rapida puede una pagina cargar y renderizar los
elementos en la pantalla.

e Load Responsiveness o que tan rapido puede una web cargar y ejecutar cualquier
JavaScript requerido para habilitar la interaccién con el usuario.

¢ Runtime Responsiveness 0 como luego de la carga, la pagina responde a la inter-
accion del usuario.

¢ Visual Stability o si los elementos se mueven de manera inconsistente o interfieren
con el usuario.

e Smoothness o como las animaciones o transiciones renderizan de manera consis-
tente.

Estos parametros demuestran que, en efecto, ninguna métrica es suficiente para capturar
el rendimiento de una pagina web. Es asi como Google establece las siguientes métricas
como las méas adecuadas para medir el rendimiento de una pagina web.

First Contentful Paint (FCP)

Marca el tiempo en el que el primer texto o imagen es pintada. Mide cuanto le toma al
navegador web renderizar el primer elemento del DOM luego de que el usuario navega
a la pagina [12].

Total Blocking Time (TBT)
Marca la cantidad de tiempo que la pagina se mantiene bloqueada y sin respuesta a la
interaccion del usuario [13].

Largest Contentful Paint (LCP)
Mide el tiempo de renderizado de la méas extensa porcion de texto o imagen dentro del
Viewport. En otras palabras, marca la velocidad de carga percibida por el usuario [14].

Time to Interactive (TTI)

Tiempo que toma para que la pagina sea totalmente interactiva. Es importante pues hay
sitios que optimizan la visibilidad a expensas de la interactividad, creando una frus-
trante experiencia de usuario [15].



2.8 Renderizado del lado del Servidor (SSR)

La gran ventaja del renderizado del lado del Servidor es que se puede sacar ventaja del
servidor. Este tiene mayor capacidad de procesamiento, potencialmente una mejor co-
nexion a internet que permite realizar llamadas a API’s de manera mas eficiente, pro-
cesar las respuestas, afiadirlas al codigo HTML y generar el cédigo HTML final a ser
enviado a peticidn del cliente. [16]

Todo este proceso conlleva un pequefio retraso, pero el hecho de que el servidor
realice todo este trabajo lo hace mas facil de ignorar.

Y no podemos olvidar las capacidades SEO (Search engine Optimization) inherentes
al SSR. Debido a que la respuesta HTML enviada ya contiene todos los datos dentro de
si, el navegador no necesita compilar ninguna de las porciones que son analizadas por
los bots de indexado usados por los motores de blsqueda.

Define, por lo tanto, una mejor oportunidad de SEO y de mantener la carga baja en
el navegador cliente en términos de la ejecucion de codigo.

2.9  Pre Rendering

El pre renderizado usa lo mejor de ambos mundos, el renderizado del lado del cliente y
del lado del servidor. Ciertas porciones del cédigo HTML son generadas al momento
de compilacidn en el entorno de desarrollo. EI HTML es enviado al cliente al momento
de ser requerido, pero no es creado en ese momento de ser solicitado como en el rende-
rizado del lado del servidor, es creado antes de tiempo, en la implementacién del servi-
dor. Por lo tanto, cuando el cliente solicita la pagina, el servidor no hace practicamente
nada, solo envia el HTML requerido [16]

El HTML en el navegador, una vez recibido, sera rehidratado mediante codigo Ja-
vaScript que ejecuta el navegador y dard la interactividad necesaria al sitio web.

Este es el modo que ejecuta la arquitectura JamStack. El cliente solicita archivos
estaticos, entre ellos el HTML previamente compilado, que son distribuidos a través de
servidores CDN a nivel mundial.

3 Meétodo

Se desarrollo el sitio web para la empresa Duport, un Operador Logistico que realiza
actividades de exportacion y de comercio exterior para varios clientes. La empresa tiene
su sede en la ciudad de Guayaquil.

El sitio web fue desarrollado con el framework de desarrollo web Nuxt.JS en ambos
modos, SSR y Pre Rendering, lo cual nos permite usar ambas arquitecturas y/o herra-
mientas, JamStack y NodelS, con el fin de establecer, cual de las 2 ofrece un mejor
rendimiento y respuesta.

JamStack es implementado mediante el uso de paginas estaticas, lo cual se genera
con una pequefia configuracion dentro de las opciones de Nuxt.JS (archivo nuxt.con-
fig.js) previo a la compilacién del cédigo. En la figura 1 se puede visualizar como en



este caso, la variable target, que por defecto viene establecida como “server” (SSR),
sera cambiada a “static”, con lo cual se generard un sitio estatico que se implementa en
el hosting estatico conocido como Firebase.

Se utiliza Node.JS para el Renderizado del lado del Servidor (SSR), para esto, la
misma variable target, debe permanecer con su valor por defecto “server”, 0 en su caso,
sin ser especificada. Se usa un VPS (Virtual Private Server) en el servicio en la nube
Ilamado Linode para la implementacién del sitio web con el servidor Node.Js.

Fig. 1. Archivo de Configuracion nuxt.config.js.

El modo estatico es compilado mediante el comando “npm run generate”, el cual se
encarga de construir y determinar cada ruta del sitio web como un archivo HTML di-
ferente. Los archivos estaticos como imagenes, hojas de estilo e incluso archivos ja-
vascript usados en la interactividad del sitio, también son empaquetados y generados
de manera estética. El producto final se encuentra en la carpeta dist del directorio de
Nuxt.JS. Solo basta con subir todos los archivos contenidos en esta carpeta al hosting
de Firebase mediante la interfaz de comandos provista por el mismo como lo pueden
observar en la Figura 2.

PS C:\Users\nacho\Documents\duportWeb> npm run gene
rate

> duport@1.0.0 generate C:\Users\nacho\Documents\du
portieb
> nuxt generate

When using , you should set
in your
# Learn more about it on https://go.nuxtjs.
dev/static-target

[ WARN | option is deprecated. You can safely re
move it from

Production build

Bundling for server and client
Target: static

Builder initialized

Nuxt files generated




Fig. 2. Comando npm run generate (static).

El modo SSR es compilado mediante el comando “npm run build” como se puede vi-
sualizar en la Figura 3, es el cual se encarga de construir y empaquetar los archivos a
ser distribuidos por NodeJs. Asi mismo, genera el archivo del servidor y una configu-
racion basica del mismo. De igual manera, todos los archivos compilados se encuentran
en la carpeta “dist” del directorio de Nuxt.JS. El servidor NodeJS es instalado y confi-
gurado en el VVPS de Linode, y los archivos compilados son subidos mediante una he-
rramienta de transferencia de archivos (sFTP) al mismo.

PS C:\Users\nacho\Documents\duportWeb2> npm run bui
1d

> duportweb2@1.0.8 build C:\Users\nacho\Documents\d
uportieb2
> nuxt build

Production build

Bundling for server and client side
Target: server

Builder initialized

Nuxt files generated

Fig. 3. Comando npm run build (SSR).

Una vez implementados ambos modos, se accede al sitio web final de la siguiente ma-
nera:

JamStack: https://duportecuador.com

NodeJS: http://173.255.241.159:50004/

La implementacion en NodeJS no cuenta con un dominio propio debido a la no dis-
ponibilidad de este y obedece a la razén de ser usada solo para los fines investigativos
del presente articulo.

La herramienta Lighthouse de Google ha sido usada para realizar las pruebas de
rendimiento y respuesta de ambas soluciones. Esta herramienta ha sido instalada en el
navegador como una extension al mismo.

3.1  Meétricas Aplicadas

La auditoria de rendimiento es realizada con la herramienta Lighthouse, incluida en el
panel de Herramientas para el Desarrollador del navegador Google Chrome o como
extension para Google Chrome.

Usamos aquellas métricas de rendimiento pertinentes al renderizado final de la pa-
gina web construida y analizada y que Lighthouse considera son las métricas mas im-
portantes. Estas son: FCP, TBT, LCP TTI.
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4 Resultados

Mediante el uso de la herramienta Lighthouse y en base a las métricas de rendimiento
establecidas previamente, se han obtenido los siguientes resultados.

Table 1. Resultados Métricas de Rendimiento Lighthouse

JamStack (estatico) NodeJS (SSR)
First Contentful Paint 21s 245
Largest Contentful Paint 29s 8.3s
Time to Interactive 77s 76s
Total Blocking Time 380 ms 330 ms

Los resultados expuestos en la tabla sugieren que la implementacion realizada en
JamStack es mas eficiente que aquella implementada en NodeJS. La tabla ha sido cons-
truida con los datos obtenidos en Lighthouse. A continuacion, se ofrecen las capturas

concernientes a las pruebas con Lighthouse.



£ https://duportecuador.com/

75 94 93

Performance  Accessibility  Best Practices

PWVA

Progressive
Web App

A 0-49 B 58-89 @ 99-168

75

Performance

Metrics

® First Contentful Paint

Speed Index

Largest Contentful Paint
A Time to Interactive
M Total Blocking Time

® Cumulative Layout Shift

11

100

SEO

21s

29s

T7s

380 ms

0

Fig. 4. Resultados Lighthouse JamStack (Estatico en Firebase).
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# httpcli173.255.241.169:50004/

90

Performance  Accessibility  Best Practices

Progressive

Web App
A 8-43 5@-39 @ 28-188
Performance

Metrics
First Contentful Paint
Speed Index

A Largest Contentful Paint

A Time to Interactive
Total Blocking Time

® Curnulative Layout Shift

100

SEO

330 ms

0

Fig. 5. Resultados Lighthouse NodeJS (SSR en Linode VPS)

Se debe hacer notar que Lighthouse expone también una métrica llamada Speed Index.
Esta métrica no es usada en el presente analisis pues depende mucho de las capacidades
internas de renderizado de cada navegador, lo cual, se considera indiferente a la res-
puesta del servidor.

5

Conclusiones

Ambas soluciones, sugieren, seguin las métricas de Lighthouse, un rendimiento por en-
cima de lo aceptable. Sin embargo, la calificacion otorgada a la implementacion en
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JamStack, sugiere que, pese a contener exactamente el mismo codigo, imagenes, hojas
de estilo y otros recursos, la respuesta a la solicitud del sitio web, y el renderizado toma
menos tiempo que con la implementacion en NodeJS.

El FCP es ligeramente menor en la implementacion con JamStack, lo que sugiere
que los tiempos de respuesta a la solicitud inicial son casi iguales en ambas implemen-
taciones.

El TBT es mayor en la implementacién con JamStack, lo que demuestra que, efecti-
vamente cierta porcion del codigo JavaScript es procesado ligeramente y de manera
casi imperceptible (al orden de los milisegundos) mas rapidamente en el Servidor me-
diante SSR. La naturaleza de JamStack pone del lado del cliente la rehidratacién del
sitio web, provocando que ciertas porciones del cddigo JavaScript sean procesadas con
las capacidades de procesamiento del cliente, muy diferentes a las de un servidor.

El LCP nos proporciona justamente con la idea que sugiere que, en efecto, la imple-
mentacion por JamStack responde de manera mas rapida. Se comprueba que efectiva-
mente, el pre renderizado provee de manera directa, y sin ser procesado en cada solici-
tud, con todas aquellas porciones de HTML requeridas por el cliente. Los diferentes
recursos del sitio web son entregados al cliente de una manera mucho més rapida debido
ala calidad de servidores CDN, inherentes a la arquitectura JamStack, que usa Firebase
y cualquier otro proveedor como es el caso de Netlify y muchos més.

El TTI es al parecer, casi el mismo en ambas soluciones, lo que demuestra que la
porcién del cddigo JavaScript que se encarga de dotar de interactividad a la pagina y
otorgar la inmediata respuesta al cliente, se procesa en el cliente y no en el servidor.

A pesar de que los escenarios en el desarrollo web y los requerimientos del cliente
son muy diversos, nuevas tecnologias como JamStack, intentan no solo simplificar el
proceso de desarrollo sino superar en varios &mbitos a otras arquitecturas mas tradicio-
nales e incluso a otras relativamente nuevas como NodeJS. Estos &mbitos, como el de
la velocidad, seguridad y disponibilidad, se han convertido en los pilares sobre los que
JamStack se erige por encima de otras soluciones. Y si bien es cierto que no todas las
implementaciones son iguales, ni todos los casos totalmente aplicables a JamStack, ha
quedado claro que, a pesar de su corta edad, cumple con lo prometido.

La disponibilidad con JamStack es genial. Su distribucion mediante CDN’s que se
establecen a nivel mundial, asegura que el sitio web esté siempre disponible logrando
rutas mas cercanas al cliente final. La sobrecarga en el BackEnd es mucho menor pues
se implementan API’s cuya funcion no sera mas que la de proveer de datos al sitio web.
La seguridad completa el ciclo, sin un servidor dedicado, la cantidad de posibles vul-
nerabilidades a ser explotadas es casi nula.

Sin embargo, se cree que NodelS y el SSR, seguiran reinando en aquellas imple-
mentaciones que requieran mayor cantidad de procesamiento en aras de liberar del
mismo al cliente. Escenarios como la prestacion de servicios a dispositivos méviles o
de baja gama, son perfectos para implementaciones con SSR. Y si bien una de las ven-
tajas del SSR era un mejor rendimiento SEO, no se debe olvidar que JamStack logra
alcanzarlo en igual medida.
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6 Trabajos Futuros

Se considera que, hay una amplia oportunidad de estudiar otros ambitos entre ambas
soluciones. Aquellos como el de la seguridad y disponibilidad, que han quedado por
fuera de este estudio, pueden proveer con ain mas indicadores que nos permitan esco-
ger entre cualquiera de estas 2 tecnologias o incluso diferenciar y delimitar casos mas
especificos para el desarrollo entre una y otra arquitectura.
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