Multi-Cloud Engineering Program

Parte 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion

12 clases - 52 horas

Cuaderno de una sola parte: su introduccion, sus clases completas y sus
evaluaciones.

Extracto del manual integral, generado desde las mismas fuentes versionadas.
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Alcance de este cuaderno

Parte 09 de 23
Clases 109-120
Evaluaciones 12
Horas estimadas 52
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Parte 09 — Datos, mensajeria, serverless e
integracion

— Parte 08 - indice completo - Parte 10 —

Descargar: Esta parte en PDF - Manual integral
Nivel: avanzado - Clases: 12 - Duracion sugerida: 6-8 semanas

Elegir servicios de datos e integracion por sus garantias y patrones de acceso.

Resultados de la parte

Al completar esta parte podras explicar el dominio con lenguaje independiente del proveedor, implementar sus
mecanismos esenciales, diagnosticar fallos y defender decisiones mediante evidencia, costo, seguridad y objetivos de
confiabilidad.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patrén de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Secuencia
Conceptos ‘ »  Implementacion guiada D{ Pruebas y fallos »  Operacion »  Proyecto integrador
Clases
N S
Bases relacionales administradas y pooling data

110 NoSQL: clave-valor, documento, columna y grafo data 4

111 Caché, invalidacion, TTL y consistencia data 4

112 Object storage, data lake y formatos columnares data 4

113 Colas, entrega, reintentos y dead-letter queues messaging 4

114 Pub/sub, streams, particiones y orden messaging 4

115 Arquitectura dirigida por eventos y contratos architecture 4

116 Sagas, outbox, idempotencia y deduplicacion distributed 4

117 Serverless: limites, cold starts y concurrencia serverless 4

118 APl management, cuotas, versiones y monetizacion api 4

119 Workflows y orquestacion durable orchestration 4

120 Proyecto: pipeline de pedidos orientado a eventos capstone 8

Evaluacion de la parte
» 35 % laboratorios y evidencia reproducible.
* 25 % retos verificables.
* 20 % decisiones y ADR.

* 10 % seguridad, confiabilidad y costo.
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* 10 % proyecto integrador de la parte.

Se aprueba con 80 % de clases en nivel B o superior y el proyecto integrador reproducible.

Pauta bibliografica
« Designing Data-Intensive Applications — Martin Kleppmann.
* Enterprise Integration Patterns — Hohpe y Woolf.

* Building Event-Driven Microservices — Adam Bellemare.
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109 — Bases relacionales administradas y pooling

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 4 Laboratorio: data -
Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Abrir la parte del estado con el servicio de datos mas comun y peor entendido. Un motor relacional administrado quita
el trabajo de instalar, parchear y copiar, y no quita ninguna de las decisiones que importan. La clase se centra en las
tres que rompen sistemas en produccion: el nimero de conexiones, que tiene un techo duro y se agota justo cuando el
sistema escala; el retardo de las réplicas, que rompe la suposicion de leer lo que acabas de escribir; y las decisiones de
creacion que no se pueden cambiar después.

Resultados de aprendizaje

Al finalizar podras:
1. Separar lo que el servicio administrado resuelve de lo que sigue siendo tuyo.
2. Calcular cuantas conexiones abrira tu sistema y compararlo con el techo.
3. Elegir el modo de agrupacion de conexiones y saber qué rompe cada uno.
4. Disefiar la lectura en réplicas contando con el retardo.

5. Identificar las decisiones que solo se toman al crear la base de datos.

Conceptos centrales

servicio administrado El proveedor opera el motor: instalacion, parches, copias, conmutacién. El esquema, los
indices, las consultas y las conexiones siguen siendo tuyos.

techo de conexiones NUmero maximo de conexiones simultaneas. Es un limite duro que sale de la memoria del
servidor, no un parametro que se sube sin consecuencias.

agrupacion de conexiones Reutilizar un conjunto pequefio de conexiones para muchas peticiones. Sin ella, el nimero de
conexiones crece con el nimero de instancias.

modo de transaccion El agrupador asigna la conexion solo mientras dura la transacciéon. Multiplica la capacidad y
rompe todo lo que dependa de la sesion.

retardo de réplica Tiempo que tarda un cambio del principal en verse en la réplica. Convierte «leer lo que acabo
de escribir» en una suposicion falsa.

conmutacion Promocién de una réplica a principal cuando el principal falla. No es instantanea y las
transacciones en vuelo se pierden.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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Desarrollo

1. Qué resuelve el servicio administrado y qué no

Conviene trazar la linea antes de nada, porque casi todos los incidentes de bases de datos administradas caen del lado

que no cubre el proveedor.

LO QUE RESUELVE
instal aci 6n y parches del notor
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copi as de seguridad automaticas y restauraci 6n a un instante
réplica y connutacio6n

cifrado en reposo y en transito

nmétricas basicas y registros

LO QUE SI GUE SI ENDO TUYO

el esquema y | os indices
| as consultas y sus pl anes
el numero de conexiones
el retardo que tolera cada lectura
| as deci siones que se tonman al crear
saber si la copia restaura, que solo se sabe restaurando

La ultima linea repite lo que la clase 088 establecio y sigue siendo cierta aqui: una copia no probada no es una copia.

El proveedor garantiza que existe, no que tu sistema vuelva a funcionar con ella.

Y tres pardmetros que el servicio expone y que casi nunca se tocan, con lo que pasa si no se tocan:

Iimte de tienpo por sentencia
sin él, una consulta nmal escrita ocupa una conexi 6n indefi ni danmente
- y con suficientes, agota el techo

limte de tienpo de transacci 6n inactiva
sin él, una transacci én abierta y ol vidada bl oquea fil as
y en al gunos notores inpide |inpiar versiones antiguas

regi stro de consultas |entas
sin él, el diagnéstico enpieza cuando ya hay un incidente

El primero es el mas rentable de los tres y el méas olvidado. Un valor por defecto sensato:

ALTER ROLE app SET statenent _timeout = '15s'
ALTER ROLE app SET idle_in_transaction_session_tinmeout = '30s'

Y una advertencia sobre el dimensionado que este programa ya vio en la clase 078 con otra forma: la memoria del
servidor se reparte entre conexiones y caché. Subir el techo de conexiones no es gratis; se paga en memoria que deja
de estar disponible para el caché de datos, y el efecto se nota en las consultas.

2. La cuenta de las conexiones

Este es el problema que aparece en cuanto el sistema escala, y tiene una aritmética que se puede hacer antes de que
ocurra.
En los motores de proceso por conexion, cada conexion cuesta memoria fija aunque esté ociosa:

servi dor de 8 GB
nenoria por conexién, entre 5y 10 MB
techo razonabl e ~200- 400 conexi ones

Y el nUmero que tu sistema abre no depende de tu trafico: depende de cuantas instancias tienes.

i nstanci as de | a aplicacion 12

tamafio del agrupador por instancia 10
EEEEEEN

conexi ones abiertas 120

y cuando el autoescal ador sube a 40 instancias
400 ~ techo al canzado

Y el momento en que ocurre es el peor posible: el autoescalador sube instancias porque hay carga, y al subirlas agota
las conexiones. El sintoma es un fallo total, no una degradacion.
Lo mismo con funciones sin servidor, y peor, porque la concurrencia no esta acotada por instancias:
500 ej ecuci ones concurrentes x 1 conexi 6n cada una = 500
Las tres respuestas, y no son alternativas sino capas:

1. AGRUPADOR EN LA APLI CACI ON
imprescindible, y no resuelve el problema: o multiplica por instancias
regla préactica: tamafio pequefio, 5-10, no 50

2. AGRUPADOR EXTERNO

un proceso internedio con nmiles de conexiones de cliente
y pocas decenas contra | a base
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-~ es lo que ronpe |a proporcionalidad con el ndmero de instancias

3. NO ABRI R UNA CONEXI ON POR PETI Cl ON
agrupar en un servicio internmedio cuando el cliente es efinero

Y la cuenta que conviene hacer al dimensionar el agrupador externo, porque el error habitual es ponerlo enorme:

conexiones Utiles = nlcleos del servidor x 2 a 4

- en un servidor de 8 nlcleos, entre 16 y 32
Mas conexiones activas que eso no aumentan el trabajo hecho: aumentan la competencia por el mismo procesador y
por los mismos bloqueos. Una base de datos con 300 conexiones activas hace menos trabajo que la misma con 30.

Y el indicador que avisa antes del fallo:

SELECT state, count(*) FROM pg_stat_activity GROUP BY state;
-- active | idle | idle in transaction ~ la tercera creciendo es |a sefial nala

3. Modo de transaccion: lo que ganay lo que rompe

El agrupador externo tiene dos modos, y la diferencia entre ellos es la fuente de una clase entera de errores raros.

MODO SESI ON
I a conexi 6n se asigna al cliente hasta que se desconecta
+ no ronpe nada
- la gananci a es pequefia: sigue habi endo una conexi 6n por cliente activo

MODO TRANSACCI ON
| a conexi 6n se asigna solo mentras dura | a transacci6n
+ 1.000 clientes sobre 25 conexiones real es
- ronpe todo lo que viva en la sesién y no en la transacci én

Y la lista de lo que rompe, que conviene tener delante porque los sintomas son desconcertantes:

sentenci as preparadas se preparan en una conexi 6n y se ejecutan en otra
- «la sentencia preparada no existe»

tabl as tenporal es creadas en una conexi 6n, invisibles en |la siguiente

bl oqueos de avi so se toman en una sesidn y se liberan en otra

aj ustes de sesi6n SET aplicado a una conexi 6n que ya no es |la tuya

secuenci as con currval val or de |a sesioén

escucha y notificaci 6n requi ere sesi on persistente

transacci ones que abarcan

varias peticiones no exi sten en este nodo

Y lo caracteristico es que funciona en desarrollo y falla en produccién, porque con poca concurrencia el agrupador
suele devolver la misma conexion.

Las correcciones, en orden:

desactivar | as sentencias preparadas en el control ador
0 usar un controlador que las emule en el cliente
sustituir tablas tenporal es por tablas normal es con vida acotada
sustituir bl oqueos de aviso por una tabla de bl oqueos con expiracién
aplicar |os ajustes por sentencia, no por sesion
y para | o que necesite sesi6n —escucha y notificaci 6n— una conexi 6n aparte
fuera del agrupador
La ultima linea es la solucidn practica mas frecuente: dos rutas de acceso, una por el agrupador en modo transaccion

para el trafico normal y otra directa para lo poco que necesita sesion.

Y una nota sobre el agrupador como punto Unico de fallo: si todo el tréfico pasa por un proceso, ese proceso necesita el
mismo cuidado que la base. Dos instancias detras de una direccion estable, y una comprobacion de salud que mire la
base a través del agrupador, no el agrupador solo.

4. Réplicas, conmutacion y lo que se decide al crear

Réplicas de lectura. Alivian al principal y traen un problema que la aplicacion tiene que resolver: la réplica va por detras.

retardo tipico m | i segundos a segundos
retardo bajo carga segundos a m nut os
retardo durante una carga nmasiva o una m gracion mucho peor

Y lo que rompe siempre es el mismo patron:

el usuario guarda un pedido - escribe en el principal
la pantalla siguiente lo | ee - lee de la réplica
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- «tu pedido no existe»

La regla que lo resuelve sin pensar en cada caso:

si esta sesidn ha escrito en los ultinmos N segundos - |ee del principal
si no - lee de la réplica
Y qué puede ir a réplica sin riesgo:

si infornes, listados histéricos, bUsquedas, exportaciones
no cual qui er lectura que decida una escritura posterior
conprobar existencia antes de insertar
| eer el saldo antes de descontarlo
La segunda lista no es cuestion de retardo: una lectura que decide una escritura necesita coherencia, y la réplica no la
da.

Y vigilar el retardo es obligatorio, con una alerta que mira segundos, no bytes:
SELECT EXTRACT(EPOCH FROM (now() - pg_l ast_xact_replay_tinmestanp()));
Conmutacion. No es instanténea, y la aplicacion tiene que sobrevivir a ella:

det ecci 6n del fallo 10-30 s

pronoci 6n de la réplica 10-60 s

propagaci 6n del punto de acceso 0-30 s ~ depende del necani sno
EEEEEEEEER

total habitual 30-120 s
Y lo que la aplicaciéon debe tener escrito:

reconexi 6n automatica con reintento y espera creciente
| as transacciones en vuel o SE Pl ERDEN: hay que poder repetirlas
y para poder repetirlas, |a operacion tiene que ser repetible sin
efecto adicional ~ esto se ve en la clase 116
no cachear la direccion resuelta mas alla de su vigencia
Y una prueba que hay que hacer antes de necesitarla: provocar una conmutacion en preproduccion y medir. Casi
siempre aparece algo: un controlador que no reconecta, un caché de nombres demasiado largo, un reintento que

duplica.

Lo que se decide al crear. Aqui empieza a comprobarse la prediccion de la clase 108 sobre la ley 14:

versi 6n mayor del notor se canbia con mgraci 6n, con parada o con réplica
conjunto de caracteres y
ordenaci 6n canbiarl o obliga a recrear y recargar
cifrado en reposo en varios proveedores, solo al crear
regi 6n y distribuci 6n en zonas se canbi a recreando
ti po de al macenani ento a veces si, a veces recreando
nonbre del punto de acceso queda en cadenas de conexi 6n por todas partes

Y una decisién de esquema con el mismo caracter: el tipo de la clave primaria. Cambiar un entero de 4 bytes por uno
de 8 en una tabla de mil millones de filas es una migracién de dias, y el momento de decidirlo es antes de la primera
fila.

Y la lista de comprobacién de la clase:

m est& cal cul ado cuantas conexiones abre el sistema en su maxino

m el agrupador de la aplicacié6n es pequefio y hay agrupador externo
m el nodo del agrupador esté& el egido y se sabe qué ronpe

m hay Iimte de tienpo por sentencia y por transaccio6n inactiva

m se vigila el nanero de conexiones en estado inactivo-en-transacci 6n
m |as lecturas que deciden escrituras no van a réplica

m hay regla de lectura tras escritura por sesion

m se alerta por segundos de retardo de réplica

m se ha provocado una connutaci 6n y se ha nedi do

m | as decisiones de creaci 6n estan revi sadas antes de crear

m |a restauraci 6n de | a copia se ha probado de verdad

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: todo esto asume que el modelo relacional es el adecuado. Cuando no lo
es, y qué se gana y qué se pierde al cambiarlo, es la materia de la clase 110.
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Ejemplo trabajado

El servicio de pedidos de CloudShop pas6 a un motor relacional administrado. En los primeros ocho meses tuvo cuatro
incidentes, y los cuatro estan en las cuatro secciones de esta clase. Se resuelven en orden.

Incidente 1: el sistema cae justo cuando llega trafico.

11: 40 canpafa de nmarketing, tréafico x3

11: 41 el autoescal ador sube de 12 a 34 instancias
11: 41 errores de conexi 6n: «denmasi adas conexi ones»
11: 52 caida total, 11 m nutos

La cuenta que nadie habia hecho:

tamafio del agrupador por instancia 25
i nstanci as en reposo 12 - 300 conexi ones
techo confi gurado 340
i nstanci as con el pico 34 - 850 conexi ones

Y el detalle que lo hace peor: la aplicacion abria el agrupador entero al arrancar, asi que una instancia nueva consumia
25 conexiones antes de servir una sola peticion.

Las dos correcciones y su efecto:

tamafio por instancia 25 6 6
conexi ones con 34 instanci as 850 204 24
conexi ones activas contra | a base 850 204 24
peticiones por segundo servidas fallo 1.180 1. 310
| atenci a p95 fallo 310 s 240 s

La ultima columna es lo contraintuitivo: con 24 conexiones se sirve mas y mas rapido que con 204. El servidor tenia 8
nucleos; las otras 180 conexiones solo competian entre si.

Incidente 2: errores que no se reproducen en preproduccion.

Al activar el agrupador externo en modo transaccion:

errores «la sentencia preparada s_3 no existe» en producci 6n, ~1 de cada 400
en preproducci 6n cero

La causa es la del apartado tercero: con poca concurrencia el agrupador devolvia casi siempre la misma conexion. El
inventario de lo que habia que cambiar:

sentenci as preparadas del control ador - desactivadas

tabl as tenporales en 2 infornes - tablas nornal es con vida acot ada

bl oqueos de aviso en el proceso nocturno - tabla de bl oqueos con expiraci6én
escucha/notificaci6n en 1 servicio - conexi 6n directa, fuera del agrupador
SET de zona horaria por sesion - por sentencia

Y la prueba que faltaba, que se afiadi6 a la canalizacién: generar concurrencia suficiente en preproduccion para que el
agrupador reparta conexiones distintas. Con 200 clientes concurrentes, el error aparecia en preproduccion a los 40
segundos.

Incidente 3: «mi pedido no aparece».

guejas de clientes en 6 semanas 31, sin rel acionar
causa la pantalla de confirmaci 6n leia de la réplica
retardo nmedio de la réplica 180 ns

retardo durante el proceso nocturno de infornes 41 s

Y lo interesante: el retardo medio era irrelevante. El dafio se concentraba en la ventana del proceso nocturno, cuando
la réplica se quedaba a cuarenta segundos.

La correccion, con la regla del apartado cuarto:

| ecturas en réplica todas las de lectura solo infornes
regla de lectura tras escritura no habia 5 s por sesion

| ecturas que deci den escrituras en réplica en principa
alerta de retardo no habia > 10 s

guej as por pedido no visible 31 / 6 senmnas 0

Y al revisar «lecturas que deciden escrituras» aparecié algo peor que las quejas: la comprobacién de existencia antes
de insertar un pedido leia de la réplica, lo que permitia duplicados durante el retardo. Se encontraron 14 pedidos
duplicados en el historico.
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Incidente 4: la conmutacion.

La primera conmutacion real ocurri6 a los siete meses:

det ecci 6n + pronoci 6n 74 s
tienpo hasta que |la aplicacion se recuper6 6 min 20 s ~ el problema

La diferencia entre 74 segundos y 6 minutos:

caché de resol uci 6n de nonbres del contenedor 300 s

el agrupador externo no reintentaba: se quedd fijo

el control ador no reconectaba tras el error inicia

transacci ones en vuel o 47, perdidas
de ellas, repetidas automati camente sin duplicar 0

de ellas, que crearon un pedido duplicado al repetir 3

Las correcciones, y el ensayo que las valido:

caché de nonbres 300 s 30 s

reintento del agrupador no si

reconexi 6n del control ador no si, con espera creciente
operaci 6n repetible sin efecto adicional no cl ase 116

conmut aci 6n provocada en preproducci 6n nunca trimestra

tienpo de recuperaci 6n nmedi do 6 mn 20 s 52 s

A los ocho meses.

conexi ones contra |la base en el pico 850 24
petici ones por segundo servidas fallo 1. 310

| at encia p95 — 240 s
Iimte de tienpo por sentencia no habia 15 s
conexi ones inactivas-en-transacci 6n hasta 60 0-2
guejas por lectura tras escritura 31/ 6 sem 0
pedi dos duplicados por lectura en réplica 14 0
recuperaci 6n tras conmnutaci 6n 6 mn 20 s 52 s
ensayo de conmutaci 6n nunca trimestra
restauraci 6n de copi a probada nunca trimestra

La leccion que esta clase abre para la parte 09: los cuatro incidentes tienen algo en comudn que no tenian los de las
partes anteriores. Ninguno se arreglaba desplegando otra version. El primero era una cuenta que nadie hizo, el
segundo una propiedad del intermediario, el tercero una suposicion sobre el tiempo y el cuarto un evento que no se
habia ensayado. La reversion, el canario y el entorno efimero —los mecanismos de la parte 08— no intervinieron en
ninguno, que es justo lo que la hipoétesis de la clase 108 predijo que iba a pasar.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-09-dat a- messagi ng-serverl ess-integration/ 109- bases-rel aci onal es-admi ni stradas-y-
pool i ng/ | ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica data y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones y el
artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un
sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.

2. Ejecuta la practica y verifica todos los elementos de checks.

3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.

4. Materializa modelo-relacional en evidence/ usando la plantilla indicada.

5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.
Evidencia esperada

El artefacto principal es un modelo de datos ligado a patrones de acceso. Ademas, la entrega debe incluir el comando
ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.
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Reto verificable

Construye modelo-relacional para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda
falsarse, una prueba de fallo y una decision de rollback.

m Criterio de aceptacion

o [ ] lab.py termina con cédigo 0 y genera JSON vélido.

* [ ] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.

* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.

* [ ] Seguridad, costo y operacion aparecen como decisiones, N0 COMo anexos.

* [ ] Se declara una limitacion y una condicién que obligaria a revisar el disefio.

* [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.

mm Errores frecuentes

El sistema falla por completo justo cuando
sube el trafico

Errores de sentencia preparada inexistente
que no se reproducen fuera de produccion
Mas conexiones y menos trabajo hecho

El usuario no ve lo que acaba de guardar
La conmutacion tarda un minuto y la
aplicacion tarda seis

Una consulta mal escrita degrada todo el
sistema

m Seguridad, éticay costo

El autoescalador afiade instancias y cada una
abre su agrupador; se agota el techo de
conexiones

Modo de transaccion: la sesion no persiste
entre sentencias, y con poca concurrencia el
agrupador devuelve la misma conexion

Las conexiones activas superan con mucho a
los ndcleos y compiten entre si

La lectura posterior va a una réplica con
retardo

Caché de nombres largo, agrupador sin
reintento y controlador que no reconecta

No hay limite de tiempo por sentencia ni por
transaccion inactiva

Agrupador pequefio en la aplicacién mas un
agrupador externo, y calcula el maximo de
conexiones antes de que ocurra.

Desactiva las sentencias preparadas del
controlador, sustituye lo que dependa de
sesion y genera concurrencia real en
preproduccion.

Dimensiona las conexiones Utiles en nlcleos
x 2 a4y deja que el agrupador encole el
resto.

Regla de lectura tras escritura por sesion
durante unos segundos, y ninguna lectura que
decida una escritura en réplica.

Acorta el caché, activa reintentos con espera
creciente y ensaya una conmutacion cada
trimestre.

Fija ambos limites en el rol de la aplicacion y
vigila las conexiones en estado
inactivo-en-transaccion.

Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiqguetas y comando de destruccion; después verifica
gue no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni

disponibilidad de produccion.

m Preguntas de comprobacién

1. ¢ Qué resuelve un servicio de base de datos administrado y qué sigue siendo responsabilidad tuya?

. ¢ Cbémo se calcula el numero de conexiones que abrira el sistema y por qué falla al escalar?

. ¢ Qué lecturas no deben ir nunca a una réplica y por qué?

2
3. ¢ Qué gana el modo de transaccién y qué cinco cosas rompe?
4
5

. ¢ Qué decisiones de una base de datos solo se pueden tomar al crearla?
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« Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral

~ 108 - Proyecto: fabrica de software multi-cloud Parte 09 - Programa 110 - NoSQL: clave-valor, documento, columnay grafo —

Evaluacion — 109 Bases relacionales administradas y pooling

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. Identifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ¢ Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propdn un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable
Entrega modelo-relacional con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo
residual y criterio de rollback.
Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
* [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacion técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.
* [] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.

« [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacion como produccion.
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Escala

A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.

B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimensién.
C — inicial Artefacto parcial o conclusion sin evidencia suficiente.

0 Sin entrega reproducible.
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110 — NoSQL: clave-valor, documento, columnay grafo

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 4 Laboratorio: data -
Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Decidir cuando un almacén no relacional es la eleccién correcta, con un criterio que no es «escala» sino otro: cuanto
sabes de antemano sobre cémo vas a consultar los datos. La clase recorre las cuatro familias por lo que resuelven en
un acceso directo y por lo que no pueden hacer, y se detiene en la decision que la clase 108 predijo que dominaria esta
parte —la clave de particion, que se elige al crear, decide el reparto y no se cambia— y en su consecuencia mas cara:
una particién caliente.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Decidir entre relacional y no relacional por lo que sabes de los accesos, no por el volumen.
2. Distinguir las cuatro familias por lo que cada una resuelve en un acceso directo.
3. Disefiar una clave de particién que reparta, y detectar una caliente.
4. Modelar por consulta, asumiendo el coste de las consultas que adn no existen.

5. Elegir el nivel de consistencia de cada lectura y saber qué se paga por él.

Conceptos centrales

modelar por consulta Disefiar la disposicion de los datos a partir de los accesos conocidos. Lo contrario del modelo
relacional, que normaliza primero y consulta después.

clave de particion Campo que decide en qué particion vive cada elemento. Se elige al crear la tabla, determina el
reparto de carga y no se cambia sin recrear.

particion caliente Particion que recibe una proporcién desmedida del trafico. El sistema tiene capacidad de sobra y
esa particion esta saturada.

clave de ordenacion Segundo componente de la clave que ordena los elementos dentro de la particion. Es lo que
permite recorrer rangos con un solo acceso.

consistencia eventual Una lectura puede devolver un valor anterior durante un intervalo corto. Es mas barata y méas
rapida; no siempre es aceptable.

recorrido completo Leer la tabla entera porque la consulta no encaja con las claves. En estos sistemas es lento y se
factura por cada elemento leido.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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Desarrollo

1. La pregunta que decide, y no es el volumen

acceso directo constante

El criterio habitual —«relacional hasta que no escale»— es malo porque el volumen rara vez es el problema. Un motor
relacional administrado con indices correctos sirve millones de filas sin dificultad.

La pregunta que si decide:

;sabes de antemano cénp vas a consultar estos datos?

no, y van a aparecer consultas nuevas
si, son pocos accesos y no van a canbi ar

- rel aci onal
- no relacional

Y el motivo es que los dos modelos invierten el orden del disefio:

nodel as | os DATOS: enti dades,

y luego consul tas conp quieras
el precio: e
tienmpo de consulta

RELACI ONAL

rel aci ones,

notor tiene que resol ver conbi naci ones en
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NO RELACI ONAL nodel as | as CONSULTAS: cada acceso conocido tiene su
di sposi ci 6n de datos
el precio: una consulta que no previste puede ser inviable

Y hay tres motivos legitimos para elegir no relacional que si se sostienen:

1. accesos por clave, nuchisinps y nuy sinples
sesi ones, cestas, perfiles, caché persistente
- el relacional tanbién puede, y aqui no aporta nada su capaci dad extra

2. escritura nmuy alta y sostenida sobre una entidad
series tenporal es, eventos por dispositivo, registros
- el reparto por particién es exactanente |o que hace falta

3. el propio dato es una red de rel aci ones que se recorren
- esto es el grafo, y no | o hace bien ningdn otro nodel o

Y un motivo que no se sostiene y se usa mucho: «no queremos definir un esquema». El esquema no desaparece; se
muda del motor al codigo, donde nadie lo valida.

sin esquema en el notor
- conviven cinco formas del msnmo docunento, escritas en tres afios
- y cada lectura tiene que saber tratarlas todas

La forma sana de trabajar sin esquema declarado es versionar el documento y tener una ruta de migracion, no ignorar
el problema:

"v': 3, "id": "c-1421", "nonbre": ".!, "direcciones": [ ...]}

2. Cuatro familias, por lo que resuelven

CLAVE- VALOR
resuel ve danme el valor de esta clave
no resuel ve cual quier consulta que no sea por |la clave
encaja en sesion, cesta, preferencias, resultados de calculo
cui dado el valor entero se lee y se escribe: no netas dentro cosas
gue canbian a ritnos distintos

DOCUVENTO
resuel ve dane este agregado conpleto, y filtra por canpos indexados
no resuel ve conbi naci ones entre col ecci ones a gran escal a
encaja en entidades que se leen y escriben juntas: pedido con sus |ineas
cui dado si el docunmento crece sin limte —dn pedido con 50. 000 eventos—
el nodel o se ronpe

COLUMNA ANCHA
resuel ve dane las filas de esta entidad, en este rango de tienpo
no resuel ve consultas que no enpiecen por la clave de particion
encaja en series tenporales, eventos por usuario o por dispositivo
cui dado borrar es escribir nmarcas de borrado; borrar nucho hace dafio

GRAFO

resuel ve recorridos: de aqui a allé&a pasando por N saltos

no resuel ve agregaci ones nasivas sobre todo el grafo

encaja en perm sos heredados, reconendaci ones, detecci 6n de fraude
dependenci as

cui dado es el Unico de los cuatro cuya alternativa rel acional es
real mente mal a: una consulta de profundidad variable en
tabl as es dol orosa

Y una regla de tamafio que evita disgustos en las tres primeras familias:

si un elemento puede crecer sin limte, no es un el enento:
es una col ecci6n, y necesita su propia clave

El ejemplo clasico: el pedido con su historial de eventos dentro. Funciona hasta que un pedido tiene mil eventos, y
entonces cada lectura del pedido lee los mil.

Y sobre el grafo, una precision practica: casi siempre convive con otro almacén. El grafo guarda las relaciones y los

identificadores; los atributos completos viven en el sistema principal. Duplicar todo en el grafo es lo que hace que los
grafos se abandonen.
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3. Laclave de particion: se elige al crear

Aqui esta la decisién que la clase 108 predijo como dominante en esta parte, y es exactamente eso: se elige al crear la

tabla, decide cémo se reparte todo y cambiarla es recrear y recargar.

La clave suele tener dos partes:

cl ave de PARTICION deci de en qué particio6n vive el elenento
cl ave de ORDENACI ON ordena dentro de la particion

acceso directo partici 6n + ordenaci 6n exact as
recorrido de rango partici 6n exacta + rango de ordenaci 6n
cual qui er otra cosa recorrido conpleto

Y la propiedad que hay que exigirle a la clave de particion:

CARDI NALI DAD ALTA muchos val ores distintos
REPARTO UNI FORME ni nguno concentra el tréafico
CONCCI DA EN LA CONSULTA si no |la sabes al consultar, no sirve

Las tres a la vez. Y los fallos tipicos son incumplir una:

estado del pedido conmo clave 5 valores - 5 particiones - fallo de cardinalidad
fecha del dia conp clave todo el tréafico de hoy en una - fallo de reparto
identificador interno aleatorio reparte nuy bien y no | o sabes al consultar

- fallo de conociniento

La particion caliente es lo que ocurre al fallar el reparto, y su sintoma engafia:

capaci dad de la tabla 10. 000 oper aci ones/ s
limte por particion 1. 000 operaciones/s
trafico real 3. 000 operaci ones/s

si el 80 %cae en una particidén - 2.400 sobre un limte de 1.000
— errores de limtacién con la tabla al 30 % de su capaci dad

Y las tres correcciones, en orden de preferencia:

1. canbiar la clave por una que reparta de verdad
- recrear; es la ley 14 cobrando su precio

2. afadir un sufijo de reparto artificia
clave = "product o#1421#3" con 3 de 0..9
- reparte, y ahora cada |lectura tiene que consultar |los 10 sufijos

3. poner delante un caché para el elenento caliente
- resuelve las lecturas y no | as escrituras

La segunda es la que mas se usa y conviene entender su precio: multiplica por diez el coste de leer ese elemento. Es

un intercambio, no una solucion gratis.

Y un caso que aparece siempre y que las tres correcciones no cubren: el elemento genuinamente popular. Un producto
en portada recibe cien mil lecturas por segundo y ninguna clave lo reparte, porque es una sola cosa. Ahi la respuesta

es latercera, y es la clase 111.

4. Modelar por consulta, y lo que cuesta después

Si el acceso decide la disposicion, cada acceso nuevo necesita una disposicion nueva. De ahi salen los indices

secundarios y el disefio de tabla Unica:

I NDI CE SECUNDARI O
otra clave de partici6n sobre | os msnps datos
+ permite un acceso que la clave principal no pernite
- se paga en escritura: cada escritura actualiza también el indice
-y suele ser eventual mente consistente

TABLA UNI CA
vari os tipos de entidad conviviendo con claves conpuest as
PK="CLI #1421" SK="PERFI L"
PK="CLI #1421" SK="PEDI DO#2026- 07- 31#88"
+ un sol o acceso trae el cliente y sus Ultinps pedidos
- ilegible sin docunentacién, y la migracién es un proyecto

Y la consecuencia honesta que hay que aceptar antes de empezar:

Multi-Cloud Engineering Program - Parte 09 - Datos, mensajeria, serverless e integracion

Pagina 19



una consulta que no estaba prevista cuesta
un indice nuevo (dinero y escritura), o
un recorrido conpleto (nucho dinero y lentitud), o
copiar los datos a otro sistema

La tercera opcion es la que acaba adoptando casi todo el mundo, y es legitima: el almacén sirve al producto, y un
segundo sistema sirve al analisis. Es la materia de la clase 112.

El coste, que en estos sistemas es parte del disefio. Se factura por operacion y por datos leidos, asi que un acceso mal

modelado es directamente una factura:

| eer un el enento por clave 1 uni dad
recorrer 100 el enentos de una particion ~ proporcional al tamafio |eido
recorrido conpleto de 10 mill ones decenas de m|es de unidades

y se paga aunque el filtro
descarte casi todo

La ultima linea es la trampa: filtrar no ahorra. El filtro se aplica después de leer, asi que se paga por todo lo leido.

Consistencia. Casi todos ofrecen dos niveles de lectura, y la eleccién es por acceso, no global:

event ual mas barata y mas rapi da; puede devol ver un valor anterior
fuerte ve la Ultima escritura confirmada; cuesta mas y tarda més

Y la regla es la misma de la clase 109, porque el problema es el mismo:

| ectura que solo se nuestra event ua
| ectura que deci de una escritura fuerte

Y las transacciones: existen, y casi siempre acotadas —a una particion, a un nimero de elementos, a una region—.
Disefiar suponiendo transacciones amplias es el error que la clase 116 tendra que reparar.

Y la lista de comprobacion de la clase:

estan escritos | os accesos conoci dos antes de elegir el alnmacén

la clave de particion tiene cardinalidad, reparte y se conoce al consultar
se ha estimado el trafico de la particién mas caliente, no solo el tota

ni ngun el emento puede crecer sin limte

| os docunentos |levan versié6n y hay ruta de migraci 6n

cada indice secundario tiene un acceso que |lo justifica

no hay recorridos conpletos en el cami no de una peticioén

el nivel de consistencia estéa el egido por acceso

esta previsto donde iran |las consultas no previstas

el coste por operaci 6n estéa estimado con el patron rea

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: el elemento genuinamente popular no lo reparte ninguna clave, y la
respuesta es ponerle algo delante. Qué se gana, qué se rompe y por qué invalidar es dificil es la materia de la clase
111.

Ejemplo trabajado

CloudShop mueve tres conjuntos de datos a almacenes no relacionales. Uno sale bien, otro provoca un incidente de
particion caliente y el tercero ensefia lo que cuesta una consulta no prevista.

Caso 1: la sesion y la cesta. Sale bien y conviene entender por qué.

accesos conoci dos | eer por identificador de sesion
escribir por identificador de sesion
caducar a las 72 h

accesos futuros ni nguno previsible

Un Unico acceso por clave, sin consultas exploratorias. Es el caso ideal.

| atencia p99 de lectura 14 s 1,2 ns

escrituras por segundo en el pico 3.100 3.100

carga que quit6 a |la base principal — 41 % de escrituras
caduci dad proceso nocturno automatica

Y el detalle que evité un problema conocido: la cesta y el histdrico de navegacion se guardaron por separado, aunque
pertenecen a la misma sesion. El histérico cambia en cada clic y la cesta pocas veces; juntos habrian obligado a
reescribir la cesta entera constantemente.

Caso 2: los eventos de pedido. Particién caliente en el segundo dia.
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Se eligié una tabla de columna ancha para el historial de eventos de cada pedido. La primera clave:

clave de particion fecha (2026-07-31)
clave de ordenaci6n marca de tienpo + identificador de pedido
noti vo «asi los informes diarios son un solo recorrido»

El segundo dia en produccion:

capaci dad de la tabla 20. 000 escrituras/s

Iimte por particion 1.000 escrituras/s
trafico real 2.900 escrituras/s

en la particion de hoy 2.900 ~ el 100 %
errores de |imtacion el 66 %de |as escrituras
utilizacién de la tabla 14 %

Catorce por ciento de utilizacion y dos tercios de las escrituras rechazadas. Es el sintoma que engafia del apartado
tercero, en su forma mas pura: la clave se eligié por la consulta de informes y no por el reparto de la escritura.

La correccion exigio recrear la tabla y recargar 210 millones de elementos:

clave de particion fecha i dentificador de pedido
cl ave de ordenaci 6n tiempo + pedido marca de tienpo
particiones activas 1 ~2,4 mllones
escrituras rechazadas 66 % 0 %

| eer el historial de un pedido recorrido 1 acceso

inforne diario 1 recorrido ya no es posible
tiempo de la mgracién — 31 h

Y la dltima fila es el intercambio real: se gand la escritura y se perdio el informe. El informe se resolvio publicando los
eventos también a almacenamiento de objetos, que es la clase 112.

Y la leccion de la ley 14, medida: la decisién se tomé en veinte minutos de disefio y costo treinta y una horas de
migracion y dos dias de errores.

Caso 3: el catélogo, y la consulta que nadie previo.

El catalogo se modelé por sus tres accesos conocidos:

por identificador de producto acceso directo
por categoria, ordenado por ventas indi ce secundario
por marca indi ce secundario

A los cuatro meses, el equipo de producto pidio: «productos con existencias por debajo de N en cualquier categoria».

opci 6n A indice nuevo sobre existencias
- existencias canbi an en cada venta
- 4.100 escrituras/s adicionales al indice
- coste estinmado: 890 €/ nes

opci6n B recorrido conpleto cada 15 mn
- 2,1 mllones de el ementos |eidos por ejecucién
- coste estimado: 1.240 €/ nes
- y el filtro no ahorra: se paga por todo |lo |leido

opci 6n C publicar |os canbios a un segundo sistema para consultas |libres
- coste estinado: 210 €/ nes, con retardo de ~1 nin

Se eligid la C. Y la conclusion que se escribi6 en la decision, que es la que este apartado defiende:

«El almacén sirve al producto con sus accesos conocidos. Cualquier consulta nueva y exploratoria va al
segundo sistema. Afadir un indice por cada pregunta nueva convierte la escritura en el cuello de botella.»

Y un cuarto caso que no se hizo: el grafo.

Se evalud un almacén de grafo para las recomendaciones y se descartd, con el motivo escrito:

recorridos necesarios 2 saltos, sienpre

al ternativa rel aci onal una tabla de asociaci 6n y dos conbi naci ones
| at enci a nmedi da en rel aci onal 18 s

coste de operar un sistema nmas alto

deci si 6n no; se reconsiderara si aparecen

recorridos de profundi dad variabl e

Es el criterio del apartado segundo: el grafo gana cuando la profundidad es variable. Con dos saltos fijos, no aporta lo
bastante para justificar un sistema mas.
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Al afio.

| atencia p99 de sesio6n 14 ns 1,2 ns
escrituras quitadas a | a base principal — 41 %
escrituras rechazadas por particion caliente — 0 %
m graci ones forzadas por |la clave de particion — 1 (31 h)
indi ces secundari os afiadi dos por consultas
nuevas — 0
consul tas exploratorias en el al macén en el segundo sistem
si stemas de datos en producci 6n 1 4

La ultima fila es el coste que no aparece en ninguna comparativa de rendimiento: se paso6 de un sistema a cuatro, y
cada uno tiene su copia, su vigilancia, su plan de recuperacion y su forma de fallar.

La leccion que esta clase traslada a la parte 09: la migracion de treinta y una horas no la caus6 un problema de escala.
La causo elegir la clave de particion por la consulta de informes en vez de por el reparto de la escritura, en una decisiéon
de veinte minutos que no se podia deshacer. Es la primera confirmacion explicita de la prediccion de la clase 108: en
los servicios con estado, las decisiones de creacion son las caras.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part - 09-dat a- nessagi ng-serverl ess-integration/ 110- nosql - cl ave-val or - docunent o- col utma-
y-grafo/lab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica data y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones y el
artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un
sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.
2. Ejecuta la practica y verifica todos los elementos de checks.
3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.
4. Materializa matriz-nosql en evidence/ usando la plantilla indicada.
5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.
Evidencia esperada
El artefacto principal es un modelo de datos ligado a patrones de acceso. Ademas, la entrega debe incluir el comando
ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.
Reto verificable
Construye matriz-nosql para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda falsarse,
una prueba de fallo y una decision de rollback.
m Criterio de aceptacion
¢ [ ] lab.py termina con codigo 0 y genera JSON valido.
[ ] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.
* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.
* [ ] Seguridad, costo y operacién aparecen como decisiones, N0 COMo anexos.
* [ ] Se declara una limitacién y una condicion que obligaria a revisar el disefio.

« [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.
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mm Errores frecuentes

Errores de limitacion con la tabla al 15 % de
su capacidad

Cada consulta nueva exige un indice y la
escritura se satura

La factura crece con consultas que devuelven
pocos resultados

Leer una entidad se vuelve lento con el
tiempo

El mismo documento existe en cinco formas
distintas

Un producto popular satura su particion y
ninguna clave lo reparte

m Seguridad, éticay costo

Particion caliente: la clave no reparte y el
trafico se concentra

Se esta usando un almacén modelado por
consulta para consultas exploratorias

Hay recorridos completos: el filtro se aplica
tras leer, y se paga por todo lo leido

Un elemento crece sin limite porque contiene
una coleccion dentro

Sin esquema declarado, el esquema se mudé
al codigo y nadie lo valida

Es un solo elemento genuinamente caliente

Estima el tréfico de la particibn mas cargada,
no el total; corrige la clave, y si no puedes,
reparte con sufijo asumiendo que multiplica el
coste de lectura.

Publica los cambios a un segundo sistema
para las consultas libres y deja el almacén
para los accesos conocidos.

Redisefia el acceso para que use clave de
particion y rango, o muévelo al segundo
sistema.

Si algo puede crecer sin limite, dale su propia
clave en vez de anidarlo.

Versiona el documento, valida al escribir y ten
una ruta de migracion.

Pon un caché delante para las lecturas;
ninguna clave reparte lo que es una sola
cosa.

Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiquetas y comando de destruccion; después verifica
que no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni

disponibilidad de produccién.

m Preguntas de comprobacion

a A W N P

Referencias

. ¢, Qué tres propiedades debe cumplir una clave de particion a la vez?

. ¢, Qué precio tiene repartir con un sufijo artificial?

. ¢ Por qué filtrar no reduce el coste de un recorrido completo?

. ¢, Qué pregunta decide entre relacional y no relacional, y por qué no es el volumen?

. ¢ Por qué una tabla puede rechazar escrituras estando al 15 % de su capacidad?

* AWS (2025). DynamoDB: partition keys and best practices — cardinalidad, reparto y particiones calientes.
<https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/bp-partition-key-design.htmi>

» Google Cloud (2025). Bigtable schema design — clave de fila, reparto y antipatrones.
<https://cloud.google.com/bigtable/docs/schema-design>

» Azure (2025). Cosmos DB: partitioning and horizontal scaling — clave de particion légica y fisica.
<https://learn.microsoft.com/azure/cosmos-db/partitioning-overview>

 Kleppmann, M. (2017). Designing Data-Intensive Applications, caps. 2 y 6 — modelos de datos y particionado.

<https://dataintensive.net/>

* Neo4j (2025). When to use a graph database — profundidad variable como criterio de eleccion.
<https://neodj.com/docs/getting-started/data-modeling/>

» Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral
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~ 109 - Bases relacionales administradas y pooling Parte 09 - Programa 111 - Caché, invalidacion, TTL y consistencia —

Evaluacién — 110 NoSQL: clave-valor, documento, columnay grafo

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. ldentifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ;Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propon un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable
Entrega matriz-nosql con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo residual y
criterio de rollback.
Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
* [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacién técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.
[ ] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.

« [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacion como produccion.

Escala
A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.
B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimension.
C —inicial Artefacto parcial o conclusion sin evidencia suficiente.
0 Sin entrega reproducible.
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111 — Caché, invalidacion, TTL y consistencia

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 4 Laboratorio: data -
Estado: EXECUTABLECORE

Propésito
Poner un caché delante de lo que la clase 110 dej6 sin resolver —el elemento genuinamente popular— y hacerlo
entendiendo las tres cosas que casi nunca se dicen: que la proporcion de aciertos no mide nada por si sola, que
invalidar es el problema dificil y tiene una solucion sencilla que casi nadie usa, y que un caché del que el sistema no
puede prescindir ha dejado de ser una optimizacion para convertirse en una dependencia con requisito de
disponibilidad.
Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:

1. Decidir qué cachear a partir del coste de los fallos, no de la proporcion de aciertos.

2. Elegir el patron de lectura y escritura, y saber qué garantiza cada uno.

3. Invalidar con claves versionadas en vez de perseguir cada ruta de escritura.

4. Prevenir avalancha, penetracion y arranque en frio.

5. Distinguir un caché que optimiza de uno del que el sistema depende.

Conceptos centrales

caché aparte La aplicacion consulta el caché, y si falla, lee el origen y guarda. El patron mas comun y el que deja mas
decisiones en manos de quien escribe el codigo.

clave versionada Incluir en la clave un nimero que cambia al modificar el dato. Invalidar deja de ser borrar: el valor viejo
simplemente deja de consultarse.

avalancha Muchas peticiones fallan a la vez sobre la misma clave —normalmente al caducar— y todas van al
origen simultaneamente.

penetracion Peticiones por claves que no existen: nunca aciertan y siempre llegan al origen. Es el patrén que un
atacante usa para saltarse el caché.

ventana de desfase Tiempo méximo durante el que se puede servir un valor viejo. Con varias capas, se suman.

caché portante Caché sin el cual el origen no aguanta el trafico. Deja de ser una optimizacién y pasa a necesitar
disponibilidad, réplica y plan de recuperacion.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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cliente

v

caché del navegador

- v

la ventana de desfase
es la SUMA de las capas

caché de borde

caché en proceso

caché compartido

e

.f(-_—
.-"-_--

muchos a la vez clave inexistente
r
i '
penetracian:
cachear el vacio

avalancha:
cerrojo o recalculo anticipado

Desarrollo

1. Qué compra un caché, y qué medida sirve

origen - 109, 110 - fa"':’/..ﬁ__ﬂ_

—

caché reiniciado
v
arrangue en frio:
;aguanta el origen al 0 %7

FI:I

no es un cache:
es una dependencia

Un caché no hace que el sistema sea mas rapido: hace que el caso frecuente sea barato, y que todos los casos sean
mas complicados. Conviene tenerlo claro porque decide qué merece la pena cachear.

nerece | a pena cuando
el msnmo dato se pide nuchas veces
calcularlo o traerlo es caro
y se tolera servirlo al go desfasado

no nerece |a pena cuando
cada peticion pide algo distinto
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el origen ya es barato
o el dato no puede estar desfasado ni un segundo

Y la medida habitual —proporcion de aciertos— no dice nada sola:

caché A 95 % de aciertos; el 5 %restante cuesta 8 ns
caché B 70 % de aciertos; el 30 %restante cuesta 900 ns

B protege muchisimo mas que A. Lo que hay que medir es lo que se ahorra, no la proporcion:

carga que llega al origen, con y sin caché
| atencia del percentil 99, no la nedia
- la nedia la domna el acierto; el usuario sufre el fallo
coste del fallo: latencia y carga en el origen
proporci 6n de val ores servidos ya desfasados

Y las capas, que es lo primero que hay que dibujar, porque el desfase se suma:

navegador 60 s
bor de 300 s
en proceso 30 s
conpartido 600 s
EEEEER
peor caso 990 s = 16 min de desfase posible

Casi nadie hace esta suma, y es la explicacion de la mitad de los «he cambiado el precio y sigue saliendo el viejo».

Y una distincién entre dos capas que se confunden:

EN PROCESO rapi disinp, y cada instancia tiene el suyo
- 40 instancias = 40 versiones distintas del dato
- e invalidar exige avisar a las 40

COVPARTI DO un salto de red, y una sola verdad
- invalidar es un sitio

La combinacion de los dos es potente y es también la que méas desfases raros produce: un dato invalidado en el
compartido sigue vivo treinta segundos en cuarenta procesos.

2. Patrones, y qué garantiza cada uno

CACHE APARTE (el més comin)
| eer: mrar caché - si falla, leer origen - guardar
escribir: escribir origen - invalidar caché
+ sinple, y el caché puede caerse sin ronper nada
- hay una ventana entre escribir e invalidar
-y cada sitio del codigo que escriba tiene que acordarse de invalidar

LECTURA A TRAVES
el caché sabe co6no traer del origen
+ el c6digo no gestiona fallos
- més dificil de razonar cuando algo va nma

ESCRI TURA A TRAVES
escribir caché y origen a la vez, de form sincrona
+ el caché nunca queda viejo
- toda escritura paga la latencia de | os dos

ESCRI TURA DI FERI DA
escribir en caché y volcar al origen después
+ escrituras rapidisims
- si el caché se pierde, se pierden datos - esto no es un caché
es un almacén primario con otro nonbre

Y el orden importa mas de lo que parece en el patron mas usado:

mal inval idar el caché - escribir el origen
entre las dos, otra peticion lee el valor VIEJOy |o vuel ve a cachear
- el caché queda viejo indefinidanente

bien escribir el origen - invalidar el caché
| a ventana de desfase existe y es corta y se cierra sola

Y aun asi la segunda tiene una carrera conocida y dificil de evitar: una lectura que empez6 antes de la escritura puede
guardar su valor viejo después de la invalidacion. Con desfase corto se acepta; cuando no se puede aceptar, la
respuesta es el apartado siguiente.
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3. Invalidar: la solucién que casi nadie usa

Las tres formas de invalidar, con lo que cuesta cada una:

1. CADUCI DAD
el valor vive N segundos y desaparece
+ no hay nada que mantener
- el dato esta viejo hasta N segundos, sienpre
-y todas las claves caducan a la vez si se |lenaron a |la vez - aval ancha

2. I NVALI DACI ON EXPLIi CI TA
cada escritura borra |las claves afectadas
+ el desfase es ninino
- hay que acordarse en CADA ruta de escritura, incluidas |as de
mant eni m ento, |as mgraciones y |os procesos por |otes
-y la clave que se olvida no da ningln error: sinplenente sirve nal

3. CLAVE VERSI ONADA
I a clave incluye una versi6n que canbia al nodificar el dato
+ invalidar es canbiar un ninero; el valor viejo deja de consultarse
+ no hay ruta de escritura que se pueda ol vidar
- ocupa nenoria hasta que caduque, y hay que tener politica de expul sién

La tercera resuelve el problema de la segunda de raiz y se usa poco:

en vez de product o: 1421
usar product o: 1421: v7

y la versién sale de algo que ya canbia con el dato:
una columa de version, |a marca de altima nodificaci6n
o la etiqueta que devuel ve el propio origen

Y su variante para invalidar grupos enteros sin recorrer claves:

cat al ogo: v3: product 0: 1421
cat al ogo: v3: cat egori a: 12

canbi ar catal ogo a v4 invalida el catal ogo ENTERO de una vez
- Yy no hay que borrar nada

Y una advertencia sobre las caducidades: conviene que no sean todas iguales. Si mil claves se llenaron en el mismo
segundo y caducan a la vez, mil peticiones van al origen a la vez. Afiadir una variacién aleatoria lo resuelve:

ttl = base + randomrandint(-base // 10, base // 10)
Y qué no cachear, que es una lista corta y importante:

deci si ones de autorizaci 6n, salvo con caduci dad nmuy corta y revocaci 6n
- un permso retirado que sigue vivo 10 m nutos es un problema de seguridad
datos de un usuario bajo una clave que no incluya al usuario
-~ es la fuga entre usuarios mads comin que existe
|l o que se escribe nucho nas de o que se |lee
La segunda merece detenerse: si la clave es perfil en vez de perfil:cliente: 1421, el segundo usuario ve los datos del
primero. Ocurre sobre todo en cachés en proceso y en cachés de borde mal configuradas, donde la clave se deriva de

la ruta y no de la sesion.

4. Los tres fallos, y la pregunta que lo decide todo

Avalancha. Una clave muy popular caduca y las peticiones que llegan en ese instante fallan todas a la vez:

clave con 4.000 peticiones/s

coste de recalcularla 800 ns

peticiones que |legan durante ese calculo 3.200

- 3.200 consultas sinultéaneas al origen por el msno dato

Las tres defensas, que se combinan:

cerrojo sol o una peticion recalcula; |as demas esperan o sirven el viejo
recéal cul o anti ci pado se refresca ANTES de caducar, en segundo pl ano
vari aci 6n de caduci dad evita que nuchas cl aves caduquen juntas

La segunda es la mejor para las claves muy populares: el valor nunca llega a caducar porque siempre se renueva
antes.

Penetracion. Peticiones por claves que no existen: nunca aciertan y siempre llegan al origen.
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peticiones a /producto/ 999999999 - no existe - no se cachea - al origen
- repetido, es una forma trivial de saturar |a base de datos

La defensa es cachear también el vacio, con caducidad corta:

guardar «no existe» durante 30 s
y validar el formato antes de consultar

Arranque en frio. Y aqui esta la pregunta que decide la naturaleza del caché:

si el caché se vacia ahora m snpb, ¢aguanta el origen?

si - es una optim zaci 6n; puede caerse y el sistenm se degrada
no - NO es un caché: es una dependencia con requisito de disponibilidad

Y hay que responderla con nimeros, no con intuicion:

trafico total 12. 000 peticiones/s

proporci 6n de aciertos 94 %

carga que |lega al origen 720 peticiones/s

capaci dad del origen 1.500 peticiones/s

carga con el caché vacio 12. 000 peticiones/s ~ 8x |l a capaci dad

Con esos numeros, el caché es portante, y eso cambia todo lo que hay que hacer con él:

réplica y connutaci6n, conp en |a clase 109

pl an de recalentamiento tras un reinicio

l'imtaci 6n de caudal hacia el origen, para que el frio no |o tunbe
y un ensayo: vaciar el caché en preproducci 6n y nmedir

Y una salida intermedia muy util: servir el valor viejo cuando el origen falla. Si el origen no responde, devolver lo
caducado es casi siempre mejor que devolver un error.

val or fresco se sirve
val or caducado y origen sano se recal cul a
val or caducado y origen caido se sirve el viejo, y se registra

Y la lista de comprobacién de la clase:

esta medido el coste del fallo, no solo |a proporci 6n de aciertos
estan di bujadas | as capas y sumada | a ventana de desfase tota

se escribe el origen antes de invalidar, nunca al revés

l'a invalidaci 6n usa claves versionadas en vez de borrado por ruta

| as caduci dades |1 evan variaci 6n aleatoria

| as cl aves nuy popul ares se refrescan antes de caducar

se cachea el vacio para evitar penetraci 6n

ni nguna cl ave de datos de usuario carece del identificador de usuario
| as deci siones de autorizaci 6n no se cachean sin revocaci 6n

esta respondi do con nuneros si el origen aguanta el caché vacio

si es portante: réplica, limtaci6n hacia el origen y ensayo de vaci ado

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: hasta aqui, los datos que sirven al producto. Los que no caben en ninguno
de estos almacenes —Ilos histéricos, los grandes, los que se consultan de formas que nadie previé— necesitan otro
sitio, y es la materia de la clase 112.

Ejemplo trabajado

CloudShop pone caché delante del catélogo para resolver el producto popular que la clase 110 dej6 abierto. En nueve
meses ocurren los tres fallos del apartado cuarto, mas uno que no esté en la lista y es el mas grave.

Punto de partida.

| ecturas del catal ogo 12.000 / s

capaci dad del al nacén 1.500 / s

producto en portada 4.100 / s sobre un solo elenento
| atenci a p99 34 ns

Caché compartido, patron de caché aparte, caducidad de 300 s.

aci ertos — 94 %
carga al origen 12. 000/ s 720/ s
| at enci a p99 34 ns 6 ns
coste nensual del al nacén 2.900 € 410 €

Fallo 1: avalancha, a los once dias.

03:14 caducan a la vez las claves |lenadas durante el despliegue de las 22:14
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03:14 1.840 claves caducadas en e

m smo segundo

03:14 la carga al origen pasa de 720/s a 9.100/s
41 % de |l as peticiones

03:15 el alnmacén limta; errores en e

03:19 se estabiliza al recachearse

La causa es la del apartado tercero: el caché se llené de golpe tras un despliegue, asi que caducé de golpe. Las tres

defensas y su efecto:

pi co de carga al origen

cl aves caducadas en el m snmo segundo

errores

9. 100/ s

1. 840

41 %

2.300/s 810/ s
a1 —
0 % 0 %

El recélculo anticipado se aplicé solo a las 500 claves mas pedidas: el 0,04 % de las claves recibia el 68 % del trafico.

Fallo 2: penetracion, y es deliberada.

14:20 Ilegan 3.400 peticiones/s a rutas de producto con identificadores

i nvent ados

14:20 ninguna acierta; todas |Ilegan a

origen

14:22 el origen satura; el catéalogo entero deja de responder

No hacia falta ninguna sofisticacién: bastaba pedir productos que no existen.

cachear el vacio

no

val i daci 6n de formato antes de consultar no
carga al origen con el msnp ataque

Fallo 3: el caché se reinicia.

3.400/s

si, 30 s
si
~40/ s

Una actualizacion de mantenimiento vacio el caché a las 11:40 de un martes:

carga al origen tras el vaciado
capaci dad del origen
tienpo de caida tota

tienmpo hasta recuperar el 90 % de aciertos

12. 000/ s
1.500/s
9 mi nut os

14 mn

La pregunta del apartado cuarto se respondié con nimeros después del incidente, cuando debia haberse respondido

antes:

carga con el caché vacio / capaci dad del origen

- el caché es portante

Y con esa respuesta, el tratamiento cambié por completo:

réplica del caché
conmut aci 6n probada

l'imtaci 6n de caudal hacia el origen
servir valor caducado si el origen falla

recalentanmiento tras reinicio

ensayo de vaci ado en preproducci 6n

caida al repetir el ensayo

El cuarto fallo, que no esta en la lista 'y es el peor.

no
no
no
no
no
no

m

8%

si
trinestra
1.200/s, con cola
si
| as 500 claves top
trimestra

n 0 mn
(degradaci 6n de 90 s)

Un caché en proceso se afiadio para las preferencias del usuario, con esta clave:

clave = "preferencias"

Sin el identificador de usuario.

usuari os que vieron preferencias de otra persona
un cliente que |Ilam a soporte

det ect ado por

no determ nado

tiempo hasta corregir 2 h 10
tienpo que |l evaba despl egado 6 dias
dat os expuest 0s direcci6n de envio y Ultinps 4 digitos de la tarjeta

Y lo que se hizo para que no vuelva a pasar, que es mas Util que la correccién:

regla en la revision: toda clave de caché de datos de usuario debe

contener el identificador de

sujeto

prueba automatica: dos sesiones distintas piden lo misnp y se conpara

que | as respuestas difieren

conprobaci 6n estatica de |las claves construidas con literal es

La prueba automatica de la segunda linea detecté otros dos casos en el resto del sistema, ambos en cachés de borde

donde la clave se derivaba de la ruta.
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La ventana de desfase, que nadie habia sumado.

Tras una queja recurrente de comercio —«cambio un precio y tarda en verse»— se dibujaron las capas:

navegador 60 s
bor de 600 s
en proceso 30 s
conpartido 300 s
EEEEEE
peor caso 990 s = 16 nmin

Y la correccién no fue bajar caducidades, que habria multiplicado la carga, sino claves versionadas derivadas de la
marca de modificacion del producto:

desfase peor caso 16 min ~2's
caduci dad del borde 600 s 86.400 s
carga al origen 720/ s 310/ s
rutas de escritura que hay que recordar

i nval i dar 7 0

La pendultima fila es lo contraintuitivo: al versionar las claves se pudo subir la caducidad, porque el valor viejo ya no
molesta a nadie. Menos desfase y menos carga a la vez.

A los nueve meses.

carga al origen 12. 000/ s 310/ s

| at enci a p99 34 ns 5 ns

desfase peor caso 16 min ~2's

rutas de escritura que invalidan a mano 7 0

aval anchas 1/ mes 0

caida por caché vacio 9 mn 0 (degradaci 6n 90 s)
fugas entre usuari os 3 0

coste nensual del al macén 2.900 € 380 €

caché clasificado conp portante no si

La leccion que esta clase traslada a la parte 09: el caché resolvio el elemento popular en una tarde, y los nueve meses
siguientes fueron descubrir que era una dependencia critica sin ninguno de los cuidados de una. La pregunta
«¢aguanta el origen con el caché vacio?» costé nueve minutos de caida por no haberla respondido antes, y es la Unica
de esta clase que no admite una respuesta aproximada.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-09-dat a- nessagi ng-serverl ess-integration/111-cache-invalidacion-ttl-y-
consi st enci a/l ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica data y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones y el
artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un
sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.
2. Ejecuta la practica y verifica todos los elementos de checks.
3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.
4. Materializa estrategia-cache en evidence/ usando la plantilla indicada.
5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.
Evidencia esperada
El artefacto principal es un modelo de datos ligado a patrones de acceso. Ademas, la entrega debe incluir el comando
ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.
Reto verificable

Construye estrategia-cache para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda
falsarse, una prueba de fallo y una decisién de rollback.
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m Criterio de aceptacion

* [ ] lab.py termina con cédigo 0 y genera JSON valido.

* [ ] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.

* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.

« [ ] Seguridad, costo y operacion aparecen como decisiones, N0 COmo anexos.

« [ ] Se declara una limitacién y una condicién que obligaria a revisar el disefio.

« [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.

mm Errores frecuentes

Picos de carga al origen a horas fijas

El origen se satura con peticiones por
identificadores inexistentes

Un reinicio del caché tumba el sistema
Un usuario ve datos de otro
Se cambia un dato y sigue viéndose el viejo

mucho tiempo después

Una ruta de escritura olvid6 invalidar y nadie
se entera

m Seguridad, éticay costo

Muchas claves se llenaron a la vez y caducan
alavez

Penetracion: lo que no existe nunca se
cachea y siempre llega al origen

El origen no tiene capacidad para el trafico
completo: el caché es portante

La clave de caché no incluye el identificador
del sujeto

Hay varias capas de caché y sus ventanas de
desfase se suman

La invalidacion explicita depende de
acordarse en cada sitio, y olvidarla no
produce error

Afade variacion aleatoria a la caducidad y
refresca en segundo plano las claves mas
pedidas antes de que caduquen.

Cachea el resultado vacio con caducidad
corta y valida el formato antes de consultar.

Calcula la relacion entre trafico total y
capacidad del origen; si es mayor que uno,
trata el caché como dependencia: réplica,
limitacién de caudal, recalentamiento y
ensayo de vaciado.

Exige el identificador en toda clave de datos
de usuario y aflade una prueba que compare
respuestas de dos sesiones distintas.

Dibuja las capas, suma las caducidades y
sustituye la caducidad por claves versionadas
donde el desfase importe.

Usa claves versionadas: el valor viejo deja de
consultarse sin que nadie tenga que borrarlo.

Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiquetas y comando de destruccion; después verifica
que no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni

disponibilidad de produccién.

m Preguntas de comprobacion

a A W N P

Referencias

. ¢ Por qué la proporcion de aciertos no basta para evaluar un caché?

. ¢ Por qué se escribe el origen antes de invalidar y no al revés?

. ¢ Qué ventaja tiene una clave versionada frente a la invalidacién explicita?
. ¢ Qué es una avalancha y con qué tres defensas se previene?

. ¢, Como se decide si un caché es una optimizacion o una dependencia?

* Redis (2025). Key eviction and expiration — politicas de expulsion, caducidad y su efecto en la carga.
<https://redis.io/docs/latest/develop/reference/eviction/>
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* Nygard, M. (2018). Release lIt!, cap. 5 — caché, avalancha y degradacion controlada.
<https://pragprog.com/titles/mnee2/release-it-second-edition/>

» Facebook Engineering (2013). Scaling Memcache at Facebook — cerrojo de recalculo y avalancha en produccion.
<https://www.usenix.org/system/files/conference/nsdil3/nsdil13-final170update.pdf>

* MDN (2025). HTTP caching — capas de caché, validadores y control de desfase.
<https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Caching>

* AWS (2025). ElastiCache: caching strategies and best practices — caché aparte, escritura a través y
recalentamiento. <https://docs.aws.amazon.com/AmazonElastiCache/latest/dg/Strategies.html>

» Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral

~ 110 - NoSQL: clave-valor, documento, columnay grafo  Parte 09 - Programa 112 - Object storage, data lake y formatos columnares —

Evaluacion — 111 Caché, invalidacion, TTL y consistencia

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. Identifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ¢ Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propon un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable
Entrega estrategia-cache con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo residual
y criterio de rollback.
Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
¢ [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacién técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.
* [] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.

* [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacién como produccion.

Escala
A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.
B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimensién.
C —inicial Artefacto parcial o conclusion sin evidencia suficiente.
0 Sin entrega reproducible.
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112 — Object storage, data lake y formatos columnares

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 4 Laboratorio: data -
Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Construir el sitio donde van las consultas que la clase 110 dejo sin casa: las que nadie previé, las histéricas y las que
recorren millones de filas. La clase explica por qué el almacenamiento de objetos no es un sistema de ficheros y qué se
rompe al tratarlo como tal, desarrolla el formato columnar con la aritmética de lo que ahorra, y se detiene en los dos
errores que arruinan un lago de datos: millones de ficheros diminutos y una particién que no poda nada.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Enumerar lo que el almacenamiento de objetos no hace y qué patrones se rompen por suponerlo.
2. Proteger los datos de un borrado propio, que la durabilidad no cubre.
3. Calcular lo que ahorra un formato columnar frente a uno por filas.
4. Particionar de modo que las consultas poden, sin generar ficheros diminutos.

5. Justificar cuando hace falta un formato de tabla por encima de los ficheros.

Conceptos centrales

espacio de nombres plano No hay directorios: hay claves con barras. Renombrar una carpeta es copiar y borrar cada
objeto, uno a uno.

durabilidad frente a borrado La durabilidad protege del fallo del soporte. No protege de que alguien —o algo— borre.
Son problemas distintos con soluciones distintas.

formato columnar Los valores de una misma columna se guardan juntos. Permite leer solo las columnas
necesarias y comprimir mucho mejor.

poda por particion Descartar ficheros enteros sin abrirlos porque la ruta indica que no contienen lo buscado.
Es el mayor ahorro de un lago.

problema del fichero pequefio Muchos objetos diminutos hacen que el tiempo se vaya en abrir ficheros en vez de en leer
datos. Es el fallo mas comun de un lago.

formato de tabla Capa de metadatos sobre los ficheros que aporta confirmacién atémica, evolucion de
esquema y consulta a un instante pasado.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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Desarrollo

1. No es un sistema de ficheros

El almacenamiento de objetos parece un disco con carpetas y no lo es. Las diferencias no son cosméticas: cada una
rompe un patrén habitual.

no hay directorios | as barras son parte de la clave
«renonbrar una carpeta» = copiar y borrar N objetos

no se nodifica una parte para canbiar un byte se reescribe el objeto entero

no se afade al final no hay escritura increnental sobre un objeto
- un registro que crece necesita objetos nuevos

l'istar es una operaci6n y cuesta; listar un prefijo con millones de
objetos es lento y se factura

| a operaci6on se factura no solo | os bytes: tanbi én cada peticion

Y de esas cinco salen los errores tipicos:

usarl o conp sistenma de ficheros con un adaptador
- un renonbrado de carpeta se convierte en horas
escribir un fichero por evento
- mllones de objetos y una factura dom nada por peticiones
l'istar para saber qué hay
- el listado es el cuello de botella, no la lectura
La tercera se resuelve con la idea que sostiene todo lo demas: no listar, sino tener un catalogo. Un fichero de
manifiesto —o un formato de tabla, apartado cuarto— dice qué ficheros componen el conjunto, y la consulta no

necesita preguntar al almacenamiento qué existe.

Y una propiedad que si ha mejorado y conviene no arrastrar como mito: la escritura de un objeto nuevo es visible
inmediatamente en los tres grandes proveedores desde hace afios. Lo que sigue sin ser atomico es todo lo que
abarque varios objetos:
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escribir un objeto at 6m co
escribir 200 objetos NO es at 6m co
- un lector puede ver 137 de |os 200

Y ese es exactamente el problema que motiva el apartado cuarto.

2. Durabilidad no es proteccién

Los proveedores anuncian durabilidades de once nueves. Es cierto y responde a una sola pregunta: ¢,se puede perder

por fallo del soporte? No responde a ninguna de estas otras:

¢y si alguien lo borra? la durabilidad no interviene
¢y si un proceso | o sobrescribe con vacio? tanpoco
¢y si se cifra desde fuera? t anpoco
¢y si se borra el contenedor entero? t anpoco

Las cuatro defensas, y son distintas entre si:

VERSI ONADO cada sobrescritura crea una version; borrar es una marca

- recuperar es quitar la narca

l

| NMUTABI LI DAD el objeto no se puede borrar ni nodificar hasta una fecha

- ni siquiera por quien admnistra

-~ es |l o Unico que resiste una credencial conpronetida

COPI A EN OTRA CUENTA copia a un destino con credencial es distintas

- protege del error y del conpromiso de |a cuenta origen

Cl CLO DE VI DA nueve y caduca autonmaticanente
- y tanbi én puede borrar | o que no debia: revisalo

y hay que pagar el al nacenanmiento de |as versiones

Y la segunda merece detenerse porque es la que cierra el caso que ninguna otra cierra. Si la credencial que administra
el contenedor estd comprometida, versionado y ciclo de vida no protegen: quien administra puede borrar versiones. La

inmutabilidad con retencién si.

Y la comprobacion que no puede faltar, la misma de la clase 088:

restaurar de verdad, con crondémetro, cada trinestre
- una copia que nadie ha restaurado no es una copia

Las clases de almacenamiento, con la aritmética que se olvida:

frecuente alto gratis ni nguna
espor adi co nmedi o por GB 30 dias
ar chi vo baj o por GB + espera 90-180 dias

Y los tres errores que salen caros:

1. nover a archivo datos que se consultan
- el coste de recuperaci én supera el ahorro

2. nover objetos pequefios
- hay un mininmo facturable por objeto (tipicamente 128 KB)
- 40 millones de objetos de 4 KB se facturan conp si fueran de 128 KB

3. borrar antes de |a pernmanencia nininm
- se paga igual el periodo conpleto

El segundo es el mas frecuente y el mas contraintuitivo: archivar muchos objetos pequefios puede costar mas que
dejarlos donde estaban. La solucién es agrupar antes de archivar, que es la misma medicina del apartado siguiente.

3. Columnar: la aritmética

Un formato por filas guarda cada registro completo y seguido. Uno columnar guarda juntos todos los valores de una

misma columna. Para analitica, la diferencia es enorme y se puede calcular.

tabl a de eventos: 80 columas, 2.000 millones de filas
consulta tipica: 3 columas, filtrando por fecha

POR FI LAS (JSON o CsV)
hay que | eer las 80 columas para quedarse con 3
sin conpresi 6n efectiva: los tipos se nmezclan
- 1,4 TB | ei dos

Multi-Cloud Engineering Program - Parte 09 - Datos, mensajeria, serverless e integracion

Pagina 36



COLUWNAR

se |l een 3 columas de 80 - x0,04
cada columa conprinme bien porque |os valores se parecen - x0,2
estadi sticas por bloque descartan bl oques sin abrirlos - x0,3

- ~3,4 GB |l eidos

Y como se factura por datos leidos, esa reduccion es también la factura.

Los tres mecanismos, por separado:

PROYECCI ON | eer solo |as columas pedidas
- el ahorro es proporcional a columas usadas / totales

COVPRESI ON val ores del misnp tipo y parecidos juntos
- un canpo de estado con 5 val ores distintos conprine
casi a nada; el msnmo canpo en JSON repite la etiqueta
en cada fila

ESTADI STI CAS  cada bl oque guarda ninino y méxi np por col uma
- si el filtro pide fecha > Xy el méxino del bloque es
nenor, el bloque no se abre

Y el tercero solo funciona si los datos estan ordenados por la columna que se filtra. Escribir desordenado deja los
minimos y maximos tan amplios que ningun bloque se descarta:

ordenado por fecha bl oques descartados: 97 %
sin ordenar bl oques descartados: 4 %

Es el ajuste mas rentable de un lago y el que menos se hace.

La particion, que actia antes que todo lo anterior porque descarta ficheros sin abrirlos:
event os/ f echa=2026- 07- 31/ pai s=ES/ part e- 0001. par quet
Y sus dos fallos, opuestos:

DEMASI ADO FI NA particion por hora y por cliente
- 8.760 x 40.000 = nillones de ficheros di m nutos
- el tienpo se va en abrir ficheros

QUE NO SE FILTRA particion por identificador de pedido
- ninguna consulta filtra por eso - no poda nada

Y la regla de tamafio que resuelve el primero:

fichero objetivo: 128 MBa 1 GB
si las particiones quedan por debajo, particiona nenos
y conpacta periddi canente |o que |l egue en trozos pequefios

Y la tension que hay que resolver conscientemente: la ingesta quiere escribir seguido y pequefio; la consulta quiere
ficheros grandes. La compactacion es el proceso que reconcilia las dos, y es un trabajo programado que hay que
operar, no algo que ocurra solo.

4. Cuando hacen falta formatos de tabla

Con ficheros columnares particionados y un catalogo se puede llegar muy lejos. Lo que no se puede hacer es lo que
este apartado enumera, y de ahi salen los formatos de tabla.

escribir 200 ficheros no es atoém co
- un lector ve el conjunto a medias

corregir o borrar filas concretas
- obliga a reescribir particiones enteras a mano
- y hay requisitos | egales que exigen borrar filas concretas

canbi ar el esquena
- afladir una columa es féacil; renonbrar o canbiar tipo, no

saber qué habia ayer
- si se sobrescribié, no hay forna

vari os procesos escribiendo a la vez
- se pisan

Un formato de tabla afiade una capa de metadatos que resuelve las cinco:
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CONFI RMACI ON ATOM CA | os ficheros nuevos no existen para el lector hasta

que se confirma una instantanea nueva
EVOLUCI ON DE ESQUEMA | as col ummas tienen identificador, no posicion

- renonbrar no ronpe
BORRADO Y ACTUALI ZACI ON por fila, con reescritura acotada o marcas de borrado
CONSULTA A UN | NSTANTE cada confirmaci 6n es una instantéanea consul table
CONCURRENCI A control optimsta: si dos confirman a la vez, una repite
METADATOS EN FICHERCS no hay que listar el al macenam ento para saber qué hay

La ultima resuelve el problema del primer apartado y es, en la practica, la que mas se nota en consultas grandes.

Y el criterio para decidir:

sol o se aflade y solo se lee, y el esquenma no canbia
- ficheros columares y catél ogo bastan

hay correcciones, borrados por requisito, esquema vivo o
vari os procesos escri bi endo
- fornmato de tabla

Y las dos advertencias que acompafan a los formatos de tabla:

| as instant dneas se acunul an y ocupan
- hay que caducar instantéaneas y linpiar ficheros huérfanos
-~ y ese trabajo, si no se ejecuta, no da ningdn error (ley 13)

si gue haci endo falta conpactar
- el formato de tabla no elimna el problema del fichero pequefio

Y la organizacion del lago, que conviene fijar desde el primer dia:

ZONA BRUTA tal como I1egd, sin transformar, innutable
- permite reprocesar cuando se descubre un error
ZONA CURADA col umar, particionada, con esquema y tipos

ZONA DE CONSUMO agregados |istos para cada uso

Y la razdn de la primera zona, que se discute mucho: cuando se descubre un fallo en la transformacion, lo tnico
permite arreglar el histérico es tener el dato original.

Y la lista de comprobacién de la clase:

nadie trata el al macenaniento conp sistema de ficheros

no hay |istados de prefijos enornmes en el camino de una consulta
el versionado esta activo y hay innmutabilidad donde inporta

exi ste copia en otra cuenta con credencial es distintas

la restauraci 6n se ha probado con cronénmetro este trinmestre

el ciclo de vida no archiva objetos pequefios sin agruparlos antes
| os datos de consulta estan en fornato col ummar

estan ordenados por |a columa que nmas se filtra

las particiones se corresponden con los filtros real es

el tamafio de fichero esta entre 128 MBy 1 GB, y hay conpactaci 6n
si hay formato de tabla, |a caduci dad de instantéaneas se ejecuta
la zona bruta se conserva para poder reprocesar

que

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: los datos llegan a este lago desde algln sitio, y ese transporte tiene sus
propias garantias. Qué se garantiza al entregar un mensaje, qué pasa cuando falla y donde acaba lo que nadie pudo

procesar es la materia de la clase 113.

Ejemplo trabajado

CloudShop construye el lago para recuperar los informes que perdio al cambiar la clave de particiéon en la clase 110. El
primer intento funciona y cuesta veinte veces mas de lo previsto; el ejercicio es corregirlo paso a paso midiendo cada

cambio.

Primer intento: un fichero JSON por evento.

eventos al dia 41 m |l ones

un objeto por evento

tamafio nedi o del objeto 1,2 KB
obj etos al nes 1.230 millones
coste de al macenamni ento 58 €/ mes
coste de peticiones de escritura 621 €/ mes

consul ta «pedi dos por pais del dltinp mes»
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dat os | eidos 1,4 TB

dur aci 6n 47 mn
coste por ejecucion 7,0 €
ej ecuci ones al dia 30
coste de consulta 6. 300 €/ mes

Seis mil trescientos euros al mes en consultas. Y el diagnéstico es el del apartado tercero: se leen 80 columnas para

usar 3, sin compresion y sin poder descartar nada.

Cambio 1: agrupar y pasar a columnar.

obj etos al nes 1.230 m |l ones 4.100
tamafio nmedi o del objeto 1,2 KB 340 MB
datos | eidos por consulta 1,4 TB 38 GB
duraci 6n de la consulta 47 mn 2 mn 10 s
coste de peticiones 621 €/ mes 2 €/ mes
coste de consulta 6. 300 €/ nes 170 €/ nes

Cambio 2: particionar. Y aqui se comete el error de particion demasiado fina.

Primera particion: por hora y por pais.

particiones al nes 720 x 190 = 136. 800

ficheros por particioén 3

tamafio nedi o de fichero 2,4 VB

ficheros totales 410. 400

duraci 6n de la consulta 4 min 40 s ~ EMPECRO
razon el tienpo se va en abrir 410.400 ficheros

Particionar empeoro6 la consulta. Segunda particion, por dia y pais, con compactacion:

particiones al mes 136. 800 5.700
ficheros totales 410. 400 6. 900
tamafio nedi o de fichero 2,4 MB 210 MB
duraci 6n de la consulta 4 mn 40 s 38 s
dat os | eidos 38 GB 4,1 GB

Cambio 3: ordenar por la columna que se filtra.

bl oques descartados por estadisticas 4 % 97 %
dat os | eidos 4,1 GB 210 MB
dur aci 6n 38 s 6 s
coste de consulta 170 €/ nes 11 €/ nes

Seis segundos frente a los cuarenta y siete minutos iniciales, y once euros frente a seis mil trescientos.

El error del ciclo de vida, que costé dinero en la direccién contraria.

Antes de agrupar, alguien afiadio una regla para archivar los objetos de mas de 30 dias:

obj et os archi vados 890 mi |l ones

tamafio nedi o real 1,2 KB

mi ni no facturabl e por objeto 128 KB
tamafio facturado 890 M x 128 KB = 114 TB
t amafo real 1,07 TB
coste esperado del archivo 4 €/ mes

coste real 430 €/ nes

Y al intentar deshacerlo aparecioé la segunda parte del apartado segundo:

permanencia ninima de | a clase de archivo 90 di as
borrar antes se factura igual el periodo conpleto
coste de la correcci6n 1.290 € una vez

La regla se rehizo para archivar después de agrupar, no antes.
Cuando hizo falta el formato de tabla.

Durante siete meses bastaron ficheros y catalogo. Tres cosas lo cambiaron:

1. una peticion de borrado de datos de un cliente concreto
sin formato de tabla: localizar y reescribir 340 particiones
con formato de tabla: una sentencia de borrado, 11 nin

2. un error en la transformaci 6n descubierto 4 neses después
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se reprocesé desde | a ZONA BRUTA, que existia por decisioén previa
- sin ella, el histérico habria quedado mal para sienpre

3. dos procesos escribiendo |la msma tabla se pisaron

consulta que ley6 el conjunto a nedias: 1 informe errdéneo publicado

Tras adoptarlo:

borrado de filas concretas reescribir
340 particiones
| ectura durante la escritura parci a
canbi o de nonbre de col uma ronpe
consul ta del estado de ayer i nposi bl e

i stado del al macenam ento por consulta  si

sentencia, 11 mn

i nst ant anea consi stente
no ronpe

si

no, netadatos

Y el trabajo nuevo que trajo, y que la ley 13 hizo invisible durante dos meses:

i nst ant aneas acunul adas antes de darse cuenta 4.100

espaci o ocupado por instanténeas antiguas 2,1 TB
coste asoci ado 48 €/ mes
caduci dad de instantaneas no se ejecutaba

Nadie dio un error: el trabajo de limpieza simplemente no estaba programado.

Estado final.
obj etos al nes 1.230 m |l ones
datos | ei dos por consulta 1,4 TB
duraci 6n de la consulta 47 mn
coste mensual de consultas 6. 300 €
coste nmensual de peticiones 621 €
coste de al macenamni ento 58 €
coste del error de archivo —
versi onado e innutabilidad no
copia en otra cuenta no
rest auraci 6n probada nunca
conpact aci 6n y caduci dad progranmadas no

4.100
210 MB

=
A NRFPO
@ dh h »

6
1.290 € una vez

si

si
trinestra

si

La leccion que esta clase traslada a la parte 09: el lago pas6 de 6.300 € a 11 € al mes sin cambiar de tecnologia ni de
proveedor. Los tres cambios que lo consiguieron —agrupar, particionar por lo que se filtra y ordenar por la columna del

filtro— son decisiones de disposicion de datos, exactamente las mismas que la clase 110 mostré en el almacén

operativo. Y el error mas caro fue el opuesto al que se teme: una optimizacion de coste aplicada a millones de objetos

diminutos multiplicé la factura por cien, porque el minimo facturable por objeto no se habia mirado.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-09-dat a- nessagi ng-serverl ess-integration/ 112-obj ect - st or age- dat a- | ake-y-f or mat os-

col umares/ | ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica data y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones y el
artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un

sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.

2. Ejecuta la practica y verifica todos los elementos de checks.

3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.

4. Materializa diseno-data-lake en evidence/ usando la plantilla indicada.

5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.

Evidencia esperada

El artefacto principal es un modelo de datos ligado a patrones de acceso. Ademas, la entrega debe incluir el comando
ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.
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Reto verificable

Construye diseno-data-lake para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda
falsarse, una prueba de fallo y una decision de rollback.

m Criterio de aceptacion

o [ ] lab.py termina con cédigo 0 y genera JSON vélido.

* [ ] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.

* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.

* [ ] Seguridad, costo y operacion aparecen como decisiones, N0 COMo anexos.

* [ ] Se declara una limitacion y una condicién que obligaria a revisar el disefio.

* [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.

mm Errores frecuentes

La factura estd dominada por peticiones y no
por almacenamiento

Particionar hizo la consulta mas lenta

La consulta lee casi todo aunque filtre por
fecha

Archivar datos antiguos aument6 el coste

Un borrado accidental no se puede deshacer
pese a la durabilidad anunciada

Una consulta devuelve un conjunto a medias

m Seguridad, éticay costo

Se escribe un objeto por evento

Particion demasiado fina: el tiempo se va en
abrir ficheros diminutos

Los datos no estan ordenados por la columna
del filtro, asi que las estadisticas por bloque
no descartan nada

Hay un minimo facturable por objeto y se
archivaron millones de objetos diminutos

La durabilidad protege del fallo del soporte, no
del borrado

Escribir varios objetos no es atémico y no hay
capa de metadatos

Agrupa en ficheros de 128 MB a 1 GB antes
de escribir, y compacta lo que llegue
pequefio.

Reduce la granularidad hasta que cada
particion tenga ficheros de tamafio objetivo, y
compacta periédicamente.

Ordena al escribir por la columna que mas se
filtra y verifica la proporcién de blogues
descartados.

Agrupa antes de archivar y comprueba la
permanencia minima antes de borrar.

Versionado, inmutabilidad con retencién
donde importe y copia en otra cuenta con
credenciales distintas.

Usa un formato de tabla con confirmacion
atémica, y programa la caducidad de
instantaneas, que no falla si no se ejecuta.

Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiquetas y comando de destruccion; después verifica
que no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni

disponibilidad de produccién.

m Preguntas de comprobacién

1. ¢ Qué cinco cosas no hace el almacenamiento de objetos y qué patrén rompe cada una?

. ¢ Por qué once nueves de durabilidad no protegen de un borrado, y qué si lo hace?

. ¢ Cuales son los dos fallos opuestos de la particion?

2
3. ¢ Qué tres mecanismos hacen que un formato columnar lea menos, y cual depende del orden de escritura?
4
5

. ¢ Qué cinco cosas resuelve un formato de tabla que los ficheros sueltos no resuelven?
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Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral

~ 111 - Caché, invalidacién, TTL y consistencia Parte 09 - Programa 113 - Colas, entrega, reintentos y dead-letter queues —

Evaluacion — 112 Object storage, data lake y formatos columnares

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. Identifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ¢ Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propdn un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable
Entrega diseno-data-lake con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo residual
y criterio de rollback.
Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
* [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacion técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.
* [] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.

« [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacion como produccion.
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Escala

A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.

B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimensién.
C — inicial Artefacto parcial o conclusion sin evidencia suficiente.

0 Sin entrega reproducible.
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113 — Colas, entrega, reintentos y dead-letter queues

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 4 Laboratorio: messaging -
Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Separar en el tiempo quien produce trabajo de quien lo hace, y asumir con precision lo que eso obliga a aceptar. La
clase parte de una afirmacion que conviene creerse antes de disefiar nada: la entrega exactamente una vez no existe
sobre una red, y lo que se vende con ese nombre es otra cosa. De ahi salen las tres decisiones de la clase: cuanto
tiempo se oculta un mensaje mientras se procesa, cuantas veces se reintenta y qué se hace con lo que nadie pudo
procesar.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Explicar qué garantiza cada semantica de entrega y por qué se disefia para al menos una vez.
2. Ajustar el tiempo de invisibilidad al tiempo real de proceso.
3. Configurar reintentos que no amplifiquen una caida.
4. Operar la cola de mensajes fallidos, que sin vigilancia no sirve de nada.

5. Decidir si hace falta orden y qué cuesta imponerlo.

Conceptos centrales

al menos una vez Cada mensaje se entrega una o mas veces. Es lo que ofrecen de verdad los sistemas de cola,
y obliga a que el consumidor tolere repeticiones.

tiempo de invisibilidad Periodo durante el que un mensaje entregado no se ofrece a otros consumidores. Si el proceso
dura mas, otro consumidor lo recoge y se duplica el trabajo.

confirmacion Sefial del consumidor de que el mensaje se procesé. Antes de ella, el mensaje sigue vivo;
después, desaparece.

mensaje venenoso Mensaje que falla siempre. Sin limite de intentos, ocupa capacidad indefinidamente y puede
bloguear a los que van detras.

cola de fallidos Destino de lo que agot6 sus intentos. Es un sitio para inspeccionar y reprocesar, no un
cementerio.
antigliedad del mas viejo Segundos que lleva esperando el mensaje méas antiguo. Es la sefial correcta del estado de una

cola; la profundidad sola engafia.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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vuelve a la cola:

otro consumidor lo procesa

confirmar —+ desaparece ‘
= trabajo DUPLICADO

Desarrollo

1. Lo que de verdad se garantiza

Las tres semanticas, con lo que significan de verdad:

COMO MUCHO UNA VEZ

jintentos agotados?

cola de fallidos

l

alerta por 1 mensaje
y por antigledad

se entrega y no se reintenta; si algo falla, el nensaje se pierde
Util solo para datos que se pueden perder: telenetria de grano fino
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AL MENCS UNA VEZ
se reintenta hasta que se confirm
- puede entregarse dos veces, y de hecho ocurre
es o que ofrecen | os sistemas de cola de verdad

EXACTAMENTE UNA VEZ
no exi ste cono propiedad de | a ENTREGA sobre una red

Y conviene entender por qué la tercera no existe, porque explica todo lo demas:

el consum dor procesa el nensaje y va a confirmar
I a confirmaci 6n se pierde por la red

el em sor no puede distinguir:
«no |1 eg6 y hay que reenviar» de «llegé y se perdié |la respuesta»

cual qui era de | as dos deci si ones se equivoca en un caso

Lo que los proveedores llaman «exactamente una vez» es una de estas dos cosas, y las dos son Utiles siempre que se
sepa qué son:
dedupl i caci 6n por ventana se descarta un nensaje repetido con el msnp

identificador dentro de N ninutos
- fuera de la ventana, se vuelve a entregar

proceso transacci onal | eer, procesar y confirmar dentro de una
transacci 6n del msnmo sistema
- solo vale si el efecto esta en ese sistem

Y de ahi la regla que gobierna esta clase entera y que la clase 116 desarrollara:

se di sefla para AL MENCS UNA VEZ
y se hace que el consum dor pueda repetir sin efecto adiciona

Y antes de nada, lo que cuesta la cola y suele olvidarse:

| a respuesta al usuario deja de significar «hecho»

- hay que decidir qué se le dice y conp se entera del resultado
el error deja de aparecer donde se originé

- hace falta correlacionar: el identificador de traza viaja en el nensaje
el sistema gana un estado nuevo: «pendiente»

-~ y todo o que consulte tiene que contenplarlo

2. El tiempo de invisibilidad, que es donde nacen los duplicados

El mecanismo es sencillo y su ajuste causa el error mas comun de esta clase:

el consum dor recibe el nensaje
el mensaje se oculta a |os demas durante T
si confirma antes de T - desaparece
si no - reaparece y otro consumdor lo toma

Y la consecuencia:

si el proceso tarda mas que T, el trabajo se hace DOS veces
y nadie da ningln error: |os dos consum dores creen que va bien

El ajuste correcto no se hace con la media:

tienmpo de proceso, nedi ana 1,2 s
tienmpo de proceso, percentil 99 14 s
tienmpo de invisibilidad 30 s ~ al menos 2x el p99

Y para procesos de duracion muy variable, alargar T no es la solucion —porque un consumidor caido retendria el
mensaje todo ese tiempo—, sino extender la invisibilidad mientras se trabaja:

T inicial corto, 30 s
y mentras el proceso sigue vivo, se renueva cada 15 s
- si el consumidor nuere, el nmensaje vuelve en 30 s, no en 15 mn

Y el otro par de errores, simétricos y ambos frecuentes:

CONFI RMAR ANTES DE TRABAJAR
el nensaj e desaparece y si el proceso falla, el trabajo se PlI ERDE
- esto convierte una cola en «conp nucho una vez» sin querer

CONFI RVAR DESPUES DE TRABAJAR
correcto, y si el consumdor nmuere entre el trabajo y la confirnmaci6n
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el nensaje se repite
-~ es el caso normal, y por eso hace falta poder repetir sin dafio

Y una comprobacién que conviene hacer explicitamente, porque casi nunca se hace:
mat ar un consum dor a mtad de proceso, a propésito
y conprobar qué ocurre con el nmensaje y con sus efectos
Y el consumo por lotes, que multiplica el problema: si se reciben diez mensajes y falla el séptimo, ¢,qué se confirma? La

respuesta correcta es confirmar individualmente lo que salié bien; si el sistema solo permite confirmar el lote entero, los
seis primeros se repetiran.

3. Reintentos que no empeoran la caida

El reintento inmediato es la peor opcion posible, y es la que sale por defecto en mucho codigo:

| a dependenci a esta saturada

- los consumi dores reintentan de innedi ato
-~ mas carga sobre lo que ya esta na

- la caida se alarga

Los tres parametros, y los tres importan:

ESPERA CRECIENTE 1 s, 2 s, 4 s, 8 s... da tienpo a que se recupere
VARl ACI ON +30 % al eatorio; sin ella, todos reintentan a la vez
LIMTE DE INTENTOS 3 a 5; sin él, un mensaje venenoso vive para sienpre

Y una distinciéon que ahorra la mayor parte de los reintentos indtiles:

ERROR TRANSI TORI O tienpo de espera agotado, 503, conflicto de bl oqueo
- reintentar tiene sentido
ERRCR PERVANENTE nmensaje mal formado, entidad que no existe
val i daci 6n fallida
- reintentar cinco veces no lo va a arreglar
- a la cola de fallidos directanmente
Separarlos reduce mucho el ruido y acelera el diagnoéstico: en la cola de fallidos quedan mezcladas dos cosas muy
distintas si no se hace.

Y una tercera categoria que conviene tratar aparte: el mensaje que llega antes de tiempo. Un evento de pago que llega
antes de que el pedido exista no es un error permanente ni transitorio: es orden. Reintentar con espera larga suele
resolverlo, y si no, es sefial de que hace falta el patrén de la clase 116.

La cola de fallidos. Su valor no esta en existir, sino en lo que se hace con ella:

sirve para i nspeccionar el nensaje y el notivo del dltinp fallo
corregir |a causa
reprocesar cuando esté arregl ado

no sirve si nadie la mra
Y ahi vuelven dos leyes conocidas: un mensaje en la cola de fallidos no produce ningun error (ley 13) y una cola de
fallidos con cuarenta mil elementos deja de mirarse (ley 15). Las dos alertas que lo evitan:

nmensajes en la cola de fallidos =1 - avisar
antigiedad del mAs antiguo > 1 h - avi sar

La primera parece exagerada y no lo es: si llegar a la cola de fallidos es normal, el sistema tiene un problema de
disefio, no de operacion.
Y lo que hay que guardar con el mensaje para que sea reprocesable:

el cuerpo original, sin transformar

el motivo del dltinmp fallo y la traza

el namero de intentos y las narcas de tienpo
el identificador de correl aci6n

Y la herramienta de reproceso, que hay que escribir antes de necesitarla: devolver a la cola original en lotes
controlados, no todo de golpe, porque devolver cuarenta mil mensajes a la vez reproduce la caida que los generd.

4. Ritmo, retraso y orden

Qué sefial usar. La profundidad de la cola engafia:

50. 000 nensajes y se consumen 20.000/s - 2,5 s de retraso: bien
200 nensajes y se consunmen 2/s - 100 s de retraso: na
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La sefial correcta es la antigiiedad del mensaje mas viejo, que ya esta en segundos y se compara directamente con lo
que el negocio tolera.

Y el célculo del tiempo de vaciado, que es lo que hay que saber durante un incidente:

vaci ado = profundidad / (capacidad de consunp - ritnmo de || egada)

120. 000 nensajes, |legan 800/s, se consunmen 1.000/s
- 120.000 / 200 = 600 s = 10 mn

y si llegan 1.100/s y se consunmen 1.000/s
- NUNCA se vacia: hay que escalar o parar |a produccién

Y el escalado del consumidor se hace con la antigiiedad, no con la profundidad, por lo dicho arriba. Con un limite: el
consumidor escala hasta donde aguanta su dependencia. Cien consumidores contra una base de datos de la clase 109
agotan sus conexiones; la cola solo mueve el cuello de botella.

El orden. La mayoria de los sistemas no lo garantizan, y conviene comprobar si de verdad hace falta:

necesita orden actual i zaci ones sucesi vas del msno pedi do
novi mi entos de un m sno sal do
no necesita orden noti ficaci ones, envio de correos, indexaci6n

Y cuando hace falta, la respuesta casi nunca es «ordenar todo», sino ordenar por clave:

orden gl obal un solo consumdor: el ritnmo lo marca el mas lento
orden por clave todos | os nmensajes de un pedido en el msnp grupo
- grupos distintos avanzan en paralelo

Y el precio del orden, que hay que aceptar conscientemente:

bl oqueo por cabecera un nensaje que falla detiene a |os de su grupo
ritmo por grupo limtado; el paralelisnp o da el nunero de grupos
escal ado no se puede repartir un grupo entre dos consum dores

El primero es el que mas sorprende: un solo mensaje venenoso paraliza su clave entera hasta que agota intentos.

Y un recurso que evita imponer orden en muchos casos: que el mensaje lleve un numero de version y el consumidor
descarte lo viejo. Si llega la version 4 y luego la 3, se ignora la 3. Resuelve el problema sin ordenar nada.

Y la lista de comprobacién de la clase:

el consumidor tolera recibir el msnp nmensaje dos veces

el tienpo de invisibilidad es al nenos el doble del p99 de proceso
| os procesos largos renuevan la invisibilidad mentras trabajan

se confirma DESPUES de hacer el trabajo, e individual nente en |otes
|l os errores pernmanentes van a fallidos sin reintentar

los reintentos tienen espera creciente, variacién y limte

hay alerta por un solo nensaje en la cola de fallidos y por antigliedad
exi ste herram enta de reproceso por |otes control ados

el escal ado usa |l a antigliedad del mas viejo, no |a profundi dad

esta cal cul ado hasta dénde puede escal ar el consumnidor sin ronper
su dependenci a

m el orden se inpone por clave y solo donde hace falta

m se ha matado un consumidor a mitad de proceso para ver qué ocurre

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: una cola entrega cada mensaje a un consumidor y lo borra. Cuando el
mismo hecho interesa a varios sistemas —y hay que poder volver a leerlo dentro de un mes— hace falta otra cosa, y es
la materia de la clase 114.

Ejemplo trabajado

CloudShop pasa el procesamiento de pedidos a una cola para dejar de hacerlo dentro de la peticion del usuario.
Funciona el primer dia. Los cuatro problemas que aparecen después son los cuatro apartados de esta clase, en orden.

Punto de partida.

| atencia de | a peticion del usuario 2,8 s 140 ns
fallos visibles al usuario por caida

de un sistenma de pago 4,1 % 0 %
pedi dos procesados por segundo 85 1. 200

Problema 1: pedidos duplicados, el 0,4 %.

pedi dos con cobro duplicado en 3 semanas 214
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tienpo de invisibilidad configurado 30 s
ti empo de proceso, nedi ana 1,2 s
tienpo de proceso, percentil 99 47 s ~ mayor que 30 s

El percentil 99 superaba el tiempo de invisibilidad: uno de cada cien mensajes se procesaba dos veces, y el sistema no

daba ningun error porque los dos consumidores terminaban bien.

Y las llamadas al proveedor de pago lo confirmaban:

cobros solicitados 52.180
pedi dos 51. 966
di ferencia 214

Dos correcciones, y solo la segunda es de verdad:

dupl i cados por senana 71 4 0
retenci 6n tras nuerte del consum dor 30 s 120 s 30 s

Subir la invisibilidad bajé los duplicados y empeor6 otra cosa: un consumidor muerto retenia el mensaje dos minutos.
La renovacion durante el proceso resolvio las dos a la vez.

Y la correccion estructural quedé anotada para la clase 116: los duplicados residuales solo desaparecen cuando la
operacioén se puede repetir sin efecto adicional.

Problema 2: la tormenta de reintentos alarga una caida de 4 minutos a 40.

09: 12 el proveedor de pago devuel ve 503

09: 12 1.200 nensajes/s enpiezan a fallar

09:12 reintento innmediato, sin espera ni limte

09: 13 carga sobre el proveedor: x6 respecto a | o nornal

09: 16 el proveedor se recupera internanmente

09:16 la carga de reintentos le inpide estabilizarse

09:52 se paran | os consum dores a mano; el sistema se recupera

Cuatro minutos de fallo del proveedor, cuarenta de incidente. La configuracion corregida y su ensayo:

espera entre intentos i nnedi ata 1-2-4-8-16 s
vari aci 6n no +30 %
Iimte de intentos ni nguno 5

corte tras fallos consecutivos no si

caida simulada de 4 nmin: duraci6n del incidente
40 min 5mn 10 s
carga de reintentos sobre el proveedor x6 x1, 3

Problema 3: la cola de fallidos con 41.000 mensajes que nadie mird.

nensajes en la cola de fallidos 41. 216

el mas antiguo 67 di as

al ertas configuradas sobre ella ni nguna

pedi dos af ectados sin procesar 1. 847

el resto reintentos del msnp pedido y ruido

Es la ley 13 otra vez: 41.000 mensajes parados no producen ningun error. Y al inspeccionarlos aparecio que el 71 %
eran errores permanentes que se habian reintentado cinco veces cada uno:

val i daci 6n fallida (canpo obligatorio ausente) 18. 400
entidad inexistente 8. 900
nmensaj e mal formado 2.100
transitorios reales 11. 816

Las correcciones:

errores permanentes 5 reintentos a fallidos directo
alerta por =2 1 nensaje no si

alerta por antigiedad > 1 h no si

herram enta de reproceso no habia por |otes de 500
nensaj es en fallidos, estado nornal 41. 216 0-3

Y el primer reproceso ensefid por qué los lotes importan: devolver 11.816 mensajes de golpe reprodujo la saturacion
que los habia generado. En lotes de 500 con pausa, se vaciaron en 40 minutos sin incidente.
Problema 4: el orden, que hacia falta solo para una cosa.

sintoma un pedi do cancel ado y | uego nodificado quedaba activo
causa | os dos nensajes se procesaron en orden inverso
frecuencia 9 casos en 2 neses
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La primera propuesta fue una cola con orden global:

nensaj es por segundo 1. 200 85 1.140
consumi dores en paral elo 40 1 40
casos de orden invertido 9 0 0
bl oqueo por un nensaj e venenoso no toda la cola sol o ese pedido

El orden global habria dividido el ritmo por catorce. Se ordend por identificador de pedido.

Y para el resto de los consumidores, que no necesitan orden, se aplicé la alternativa del apartado cuarto:

el nmensaje |leva ninero de versi6n del pedido
el consum dor descarta | o que sea anterior a |l o que ya aplicé
- resuelve el problenma sin ordenar nada

La sefial de escalado, corregida por el camino.

sefial profundi dad > 10.000 antigiedad > 60 s
escal ados innecesarios al nes 14 0

retrasos no detectados 3 0

Iimte de consum dores sinlimte 24 (por |as conexiones

de la clase 109)

La ultima fila viene de un incidente encadenado: al escalar a 90 consumidores durante un retraso, se agotaron las
conexiones de la base de datos y cayd también la parte sincrona. La cola movi6 el cuello de botella en lugar de
eliminarlo.

A los cinco meses.

| atencia de | a peticion 2,8 s 140 ns
pedi dos dupl i cados 214 | 3 sem 0-2
duraci 6n de un incidente de 4 mn 40 mn 5mn 10 s
nensaj es en cola de fallidos 41. 216 0-3
alertas sobre la cola de fallidos 0 2

casos de orden invertido 9/ 2 mes 0

sefial de escal ado pr of undi dad ant i giedad
escal ados innecesari os 14 | nes 0

cai das encadenadas por escal ar consumi dores 1 0

La leccién que esta clase traslada a la parte 09: los cuatro problemas tienen la misma raiz. La cola resolvié el
acoplamiento en el tiempo y traslado a la aplicacion tres garantias que antes daba la llamada sincrona: que el trabajo
se hace una vez, que el error se ve donde ocurre y que las cosas pasan en orden. Ninguna de las tres vuelve sola: hay
que reconstruirlas. Y la mas dificil —hacer que repetir no tenga efecto— es la Unica que esta clase no ha resuelto, solo
aplazado.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-09-dat a- messagi ng- server| ess-integrati on/ 113-col as-entrega-rei nt ent os-y- dead-
| etter-queues/|ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica messaging y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones y
el artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un
sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.

2. Ejecuta la practica y verifica todos los elementos de checks.

3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.

4. Materializa cola-resiliente en evidence/ usando la plantilla indicada.

5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.

Evidencia esperada

El artefacto principal es un flujo que declara orden, entrega y manejo de errores. Ademas, la entrega debe incluir el
comando ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.
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Reto verificable
Construye cola-resiliente para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda falsarse,
una prueba de fallo y una decision de rollback.
m Criterio de aceptacion
o [ ] lab.py termina con cédigo 0 y genera JSON vélido.
* [ ] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.
* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.
* [ ] Seguridad, costo y operacion aparecen como decisiones, N0 COMo anexos.
* [ ] Se declara una limitacién y una condicion que obligaria a revisar el disefio.

« [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.

mm Errores frecuentes

Trabajo duplicado sin ningun error visible El proceso dura mas que el tiempo de Ajusta la invisibilidad al doble del percentil 99
invisibilidad y el mensaje se reentrega y renuévala mientras el proceso siga vivo.

Se pierden mensajes cuando un consumidor  Se confirma antes de hacer el trabajo Confirma siempre después, y en lotes

falla confirma individualmente lo que salié bien.

Una caida breve de una dependencia se Reintento inmediato y sin limite, que amplifica  Espera creciente con variacion, limite de

convierte en un incidente largo la carga sobre lo que ya esta mal intentos y corte tras fallos consecutivos.

La cola de fallidos acumula decenas de miles  Ley 13: nada da error, y ley 15: con esa cifra  Alerta desde el primer mensaje y por
de mensajes ya nadie la mira antigliedad, y envia los errores permanentes
sin reintentar.

Reprocesar la cola de fallidos vuelve a tumbar = Se devolvieron todos los mensajes de golpe Reprocesa en lotes controlados con pausa
el sistema entre ellos.

Escalar los consumidores tumba la base de La cola movié el cuello de botella; el limite real  Fija el maximo de consumidores segin lo que
datos es la dependencia aguanta la dependencia y escala por
antigiedad del mensaje mas viejo.

m Seguridad, éticay costo

Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiquetas y comando de destruccion; después verifica
que no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni
disponibilidad de produccién.

m Preguntas de comprobacion

. ¢ Por qué no existe la entrega exactamente una vez y qué se ofrece con ese nombre?

. ¢ Cémo se calcula el tiempo de invisibilidad y qué se hace con procesos largos?

. ¢ Qué diferencia hay entre error transitorio y permanente a efectos de reintento?

. ¢ Por qué se alerta desde el primer mensaje en la cola de fallidos?

a A W N P

. ¢ Por qué la antigliedad del mensaje mas viejo es mejor sefial que la profundidad?

Referencias

* AWS (2025). SQS: visibility timeout and dead-letter queues — invisibilidad, reentrega y destino de fallidos.
<https://docs.aws.amazon.com/AWSSimpleQueueService/latest/SQSDeveloperGuide/sgs-visibility-timeout.htmI>
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» Azure (2025). Service Bus: message transfers, locks and settlement — bloqueo, renovacién y confirmacion.
<https://learn.microsoft.com/azure/service-bus-messaging/message-transfers-locks-settlement>

» Google Cloud (2025). Pub/Sub: subscription retry policy and dead lettering — espera creciente y reenvio.
<https://cloud.google.com/pubsub/docs/handling-failures>

* Brooker, M. (2015). Exponential backoff and jitter — por qué la variacion importa tanto como la espera.
<https://aws.amazon.com/builders-library/timeouts-retries-and-backoff-with-jitter/>

* Nygard, M. (2018). Release lIt!, cap. 4 — tormentas de reintentos y cortocircuitos.
<https://pragprog.com/titles/mnee2/release-it-second-edition/>

» Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral

~ 112 - Object storage, data lake y formatos columnares Parte 09 - Programa 114 - Pub/sub, streams, particiones y orden —

Evaluacion — 113 Colas, entrega, reintentos y dead-letter queues

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. Identifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ¢ Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propon un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable
Entrega cola-resiliente con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo residual y
criterio de rollback.
Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
¢ [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacién técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.
* [] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.

* [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacién como produccion.

Escala
A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.
B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimensién.
C —inicial Artefacto parcial o conclusion sin evidencia suficiente.
0 Sin entrega reproducible.
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114 — Pub/sub, streams, particiones y orden

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 4 Laboratorio: messaging -
Estado: EXECUTABLECORE
Propésito
Pasar de la cola —que entrega y borra— al registro ordenado que conserva, donde cada consumidor lleva su propia
posicion y puede volver atras. Ese cambio resuelve tres cosas que la clase 113 no podia: varios consumidores
independientes del mismo hecho, releer el pasado y reconstruir estado desde cero. Y trae dos decisiones que se toman
al crear y no se deshacen: cuantas particiones y qué clave las elige, que juntas deciden el paralelismo maximo, el
orden y donde aparecera la particion caliente.
Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:

1. Distinguir cuando hace falta un registro conservado y cuando basta una cola.

2. Elegir nimero de particiones y clave, entendiendo lo que fijan para siempre.

3. Razonar sobre grupos de consumidores, reparto y lo que cuesta un rebalanceo.

4. Gestionar la posicion de lectura sin perder ni repetir rangos enteros.

5. Usar retencién y compactacién para reconstruir estado.

Conceptos centrales

registro conservado Secuencia ordenada e inmutable de mensajes que no se borran al leerse. Cada consumidor
avanza por su cuenta.

particion Subsecuencia ordenada del tema. Es a la vez la unidad de paralelismo y la tnica dentro de la cual
hay orden.
posicion de lectura indice del dltimo mensaje procesado por un grupo. Confirmarla mal salta o repite rangos enteros,

no un mensaje.

grupo de consumidores Conjunto que se reparte las particiones. Ninguna particion la leen dos miembros a la vez, asi que
el paralelismo maximo es el nimero de particiones.

rebalanceo Reparto de particiones cuando entra o sale un miembro. Durante él el consumo se detiene y suele
haber reproceso.

compactacién por clave Conservar solo el ultimo valor de cada clave. Convierte el registro en una fotografia reconstruible
del estado actual.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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1. Conservar cambia lo que se puede hacer

La diferencia con la clase 113 es una sola y tiene muchas consecuencias:

COLA se entrega y se borra
un nensaj e, un consum dor
|l o procesado ya no existe

REG STRO se escribe y se conserva
cada consumi dor |leva su posicion
| o procesado sigue ahi

Y lo que eso permite:

vari os consumi dores independi entes del nisnmo hecho
facturaci 6n, analitica, notificaci 6n, busqueda
- y afiadir uno nuevo no afecta a | os denas

rel eer

un consum dor con un defecto reprocesa desde una posici6n anterior

- sin pedir nada al productor

empezar del principio
un servicio nuevo reconstruye su estado | eyendo el histérico
- esto es | o que no se puede hacer con una col a

Y el criterio para elegir uno u otro:

col a trabaj o que al guien tiene que hacer una vez
«envia este correo», «cobra este pedi do»

registro hecho que ya ocurrié y que interesa a varios
«el pedido 1421 pas6 a pagado»

clave con mucho trafico
¥

particion caliente - 110

retencion + compactacion:
reconstruir estado

La distincion se nota en el nombre del mensaje: un imperativo va a una cola; un hecho en pasado va a un registro.

Y lo que cuesta conservar:
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el al macenam ento se paga por el periodo de retenci6n
| os nensaj es viejos siguen ahi cuando el codigo ya canbi 6
- un consum dor debe poder |eer formatos anteriores
- es la convivencia NNN+1 de |l a clase 102, aplicada a | os datos
borrar un dato concreto es dificil: el registro es innutable
- y hay requisitos | egales que | o exigen (clase 112)
La ultima linea tiene dos respuestas conocidas: compactar con una marca de borrado por clave, o guardar los datos

personales fuera del registro y publicar solo referencias. La segunda es la que menos disgustos da.

2. Particiones: paralelismo y orden ala vez

La particion es la pieza central y hace dos trabajos que conviene ver separados:

es la unidad de ORDEN dentro de una partici6n hay orden tota
entre particiones no hay ni nguno

es la unidad de PARALELI SMO cada particidn la |lee un solo menbro del grupo
- paralelism méxi mo = ndmero de particiones

Y de ahi sale la primera decision irreversible en la practica:

jcuantas partici ones?
pocas techo de paralelisnm bajo
muchas mas net adat os, mas ficheros, rebal anceos nas | entos
y mas coste por particion en |os servicios adm nistrados

Y por qué aumentar el nimero después es un problema:
particion = f(clave) nod N
si N canbia, la msm clave pasa a otra particién

- los nmensajes viejos de esa clave estan en la particion vieja
-~ y el orden por clave, que era |la garantia, se ronpe en la frontera

Asi que ampliar es posible y no conserva la garantia de orden para las claves ya existentes. Es la ley 14 en su forma
mas limpia: una decision de creacion con consecuencias que no se pueden deshacer sin migrar.
La regla préactica al dimensionar:

particiones = consum dores maxi nos previ stos
y con margen: 2 a 3 veces el paralelisno actual
pero no cientos «por si acaso»

La clave, que es la segunda decision y hereda todo lo de la clase 110:
msma clave - msnma particion - orden garantizado entre esos nensaj es
clave = identificador de pedido orden por pedi do, reparto bueno

clave = pais 5 valores - 5 particiones utiles
clave = nula (reparto rotatorio) maxi np reparto, ningun orden

Y la particion caliente vuelve exactamente igual que en la clase 110: una clave con mucho trafico satura su particion
mientras las demds estan ociosas, y no se puede repartir porque repartirla romperia el orden que justificaba la clave.
si una clave concentra denasi ado trafico:
¢;de verdad necesita orden esa clave?

no - quitale la clave y reparte
si - hay un limte fisico, y hay que reducir el trabajo por nensaje

3. Grupos, rebalanceo y posicion

El grupo de consumidores reparte las particiones entre sus miembros:

12 particiones, 4 consun dores - 3 particiones cada uno

12 particiones, 12 consuni dores - 1 cada uno

12 particiones, 20 consum dores - 8 CONSUM DORES COCI OsOs
La tercera linea es la que sorprende a quien viene de las colas: afiadir consumidores por encima del numero de
particiones no aumenta nada. El autoescalado por retraso tiene ahi su techo, y hay que declararlo.

El rebalanceo ocurre cuando entra o sale un miembro, y su coste es real:

se detiene el consuno de todo el grupo

se reparte de nuevo

cada consum dor enpi eza desde la ultim posicién confirnada
- lo procesado y no confirnmado se REPITE
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Y el error mas frecuente es provocarlo sin querer:

el consum dor tarda mas de lo permtido entre |ecturas
- el coordinador 1o da por nuerto

- rebal anceo

- el consumi dor vuelve y provoca otro rebal anceo

- y en ese bucle el grupo no avanza

Lo que lo corrige:

| eer |otes mAs pequefios, para volver antes a pedir

separar el latido del proceso, si el cliente lo permte

subir el tienmpo méxinmo entre lecturas al p99 real del proceso
y usar reparto increnmental, que no detiene a todo el grupo

La posicion de lectura. Aqui la diferencia con una cola es importante y peligrosa: no se confirma un mensaje, se
confirma una posicion, y todo lo anterior queda dado por hecho.

confirmar ANTES de procesar si falla, se saltan nensajes: se Pl ERDEN
confirmar DESPUES de procesar si falla, se repite el lote: al nenos una vez
confirmar cada nensaje seguro y lento

confirmar por |otes rapido, y repite el lote entero al fallar

Y el caso que rompe a mucha gente: procesar en paralelo dentro de un lote y confirmar la posicién mayor. Si el
mensaje 7 falla y el 9 va bien, confirmar 9 da por hecho el 7.

si se procesa en paralelo, la posicion confirmable es
la del daltinp nensaje SIN huecos anteriores

Y la sefial de estado, que aqui tiene dos formas y hay que mirar las dos:

retraso en nensajes cuantos faltan por |eer
retraso en tienpo cuanto hace que se produjo el que se esta | eyendo

La segunda es la que se compara con lo que el negocio tolera; la primera dice si se esta recuperando.

4. Retencion, compactacion y reconstruccion

La retencion es lo que convierte el registro en algo mas que un transporte.

por tienpo conserva N di as
por tanafio conserva N GB por particion
per manent e con al macenamni ento por capas, el histoérico conpleto

Y lo que la retencion permite, que es lo que justifica todo el modelo:

un consum dor con un defecto retrocede su posicién y reprocesa
un servicio nuevo enpieza en el principio y construye su estado
un incidente se investiga | eyendo | o que pas6 de verdad

Y la advertencia correspondiente: la retencién es también el plazo de recuperacion. Si se conservan tres dias y un
defecto se descubre a los cinco, no hay nada que reprocesar.

retenci 6n > tienpo tipico hasta descubrir un defecto
- en la préactica, 7 dias es poco y 30 suele ser suficiente

La compactacion por clave es distinta de la retencion por tiempo y resuelve otro problema:

conserva el ULTIMO nensaj e de cada clave, para sienpre
descarta | os anteriores

- el tema deja de ser un histérico y pasa a ser una fotografia
- leerlo entero reconstruye el estado actual de todas |as claves

Y para qué sirve de verdad:

reconstruir un caché tras perderlo (clase 111)
dar estado inicial a un servicio nuevo sin consultar a |a base
mant ener una copi a |l ocal de una tabla de referencia

Y el detalle imprescindible: para borrar una clave se publica un mensaje con valor vacio. Sin eso, una clave borrada en
el origen vive para siempre en el tema compactado.

Y dos cosas que conviene no mezclar:

tema de HECHOS hi st 6rico, retenci6n por tienpo, no conpactar
«el pedido 1421 pas6 a pagado»
tema de ESTADO conpactado, uUltima versi6n por clave
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«el pedido 1421 esta asi»

Mezclarlas es un error frecuente: compactar un tema de hechos borra historia que alguien necesitaba.

Y un dltimo aviso sobre los reintentos, que enlaza con la clase 113: reintentar un mensaje fuera del registro rompe el
orden. Si el mensaje 5 falla y se manda a una cola de reintentos mientras el 6 y el 7 se procesan, se ha perdido la
garantia que justificaba la particion. Las dos salidas honestas:

detenerse en el fallo y no avanzar esa particion
- conserva el orden y bloquea a | os de detras

enviar a un tema de reintentos y ACEPTAR que se pierde el orden
- hay que declararlo, no descubrirlo

Y la lista de comprobacién de la clase:

m estd justificado por qué esto es un registro y no una col a

el numero de particiones cubre el paralelisnm maxi mo previsto
esta entendi do que anpliar particiones ronpe el orden por clave
la clave reparte y no concentra trafico en una particion

el maxi mo de consumidores Utiles esta declarado y no se escala nas alla
el tienpo maxino entre |lecturas es mayor que el p99 de proceso
| a posicion se confirma después de procesar y sin huecos

se vigilan retraso en nensajes y retraso en tienpo

la retenci 6n cubre el tienpo tipico hasta descubrir un defecto
| os temas de hechos no estan conpact ados

el borrado por clave publica un nensaje vacio

esta declarado si |los reintentos ronpen el orden

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: si varios sistemas leen los mismos hechos, el formato de esos hechos es
un contrato entre equipos que no se ven. Cémo se define, cdmo se cambia sin romper a quien lee el histérico y quién
es su duefio es la materia de la clase 115.

Ejemplo trabajado

CloudShop publica los hechos de pedido en un registro conservado para que tres equipos los consuman por su cuenta.
El disefio inicial es razonable y contiene dos decisiones de creacién que costaran una migracion.

Por qué un registro y no una cola.

consum dores del msnmo hecho facturaci 6n, analitica, busqueda

con una cola 3 colas, y el productor tiene que
publicar en las tres

afiadi r un cuarto consum dor tocar al productor

reprocesar tras un defecto pedir al productor que reenvie

Y con registro, los cuatro problemas desaparecen: el productor publica una vez y cada consumidor avanza a su ritmo.

Decision 1: seis particiones. Se queda corta a los cinco meses.

al di sefar 1.200 nensajes/s, 4 consuni dores
particiones el egi das 6

mes 5 4.900 nmensaj es/s

consumi dor es necesari os 11

consum dores Gtiles 6 ~ techo

consumi dores oci 0so0s 5

retraso en tienpo de 2 sad4mn 20 s

Y al ampliar a 24 particiones aparecio lo del apartado segundo:

nmensaj es de un nmisnp pedido antes de anpliar en la particio6n 3
nensaj es del m snp pedi do después en la particion 17
ventana en |la que el orden por pedido no esta garantizado
la retenci 6n: 30 dias
casos de orden invertido detectados 41
La migracion honesta consistié en publicar en un tema nuevo con 24 particiones, consumir de los dos durante treinta

dias y retirar el viejo. Doce minutos de decision inicial, cinco semanas de migracion.

Decision 2: la clave. La primera fue el pais.

clave = pais

val ores distintos 190
particiones que reciben tréafico 6

trafico de Espafia 61 % del tota
carga de la partici 6n de Espafia 61 %
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carga de la partici6n nenos usada 0,4 %

retraso de la particion de Espafa 9 mn

retraso del resto <1s
Es la particion caliente de la clase 110, en otro sistema y con el mismo diagnéstico. Y la pregunta del apartado
segundo, respondida:

¢necesita orden el conjunto de un pais? no

;qué necesita orden? | os nensaj es de un msno pedi do
- clave = identificador de pedido

particiones con trafico 6 24

desviaci 6n entre la mas y |a nenos cargada x150 x1,3

retraso maxi no 9 mn 2's

casos de orden invertido 0 0

El bucle de rebalanceo, que paraliz6 el consumo 40 minutos.

02: 10 un consunmidor tarda 6 min en un |lote (una dependencia |enta)

02:15 el coordinador |o da por nmuerto: tienpo maxino entre lecturas, 5 mn
02: 15 rebal anceo; el grupo se detiene

02:16 el consumi dor vuelve - otro rebal anceo

02:16 ...se repite

02: 50 se detecta y se corrige a mano

tamafio del lote 500 nensaj es 50 nensaj es
tiempo de proceso por |lote, p99 6 mn 38 s

tienpo méxi no entre |ecturas 5 mn 5 mn
reparto detiene el grupo increnenta
rebal anceos por semana 14 0-1

m nut os de consuno det enido por semana 47 <1

El error de posicion que perdié 9.000 mensajes.

Un consumidor procesaba el lote en paralelo con veinte hilos y confirmaba la posicion mayor al terminar:

| ote de 500, nensajes 12.000 a 12.499

el mensaje 12.203 falla y se registra el error

el resto term na bien

se confirma |la posicio6n 12.499

- el 12.203 nunca se procesa y nadie vuelve a él

nensaj es perdi dos asi en 3 senanas 9. 140

det ect ado por un descuadre en facturaci 6n de 21.400 €

correcci 6n confirmar la posicion del dltinmo SIN huecos anteriores
nensaj es perdidos tras |a correccio6n 0

r eproceso se retrocedi 6 la posicion 3 semanas y se repitio

- posible SOLO porque la retenci 6n era de 30 dias

La ultima linea es el argumento del apartado cuarto: con siete dias de retencion, esos 21.400 € no se habrian podido
recuperar.

La compactacion, para reconstruir el caché de la clase 111.

El caché portante de la clase 111 tardaba catorce minutos en recalentarse contra la base de datos. Con un tema de
estado compactado:

tiempo de recal entam ento 14 min 1 mnb50s
carga sobre |a base durante el proceso 12.000/s 0
tamafio del tenma (2,1 M de productos) — 3,4 GB

Y el fallo que se cometié al montarlo: se compacté también el tema de hechos.

hechos conservados antes de comnpactar 4.100 mllones

después 2,1 mllones (uno por pedido)

hi st 6ri co perdi do todo lo internedio

recuper ado desde la zona bruta del lago (clase 112)

Se recuper6 porque la zona bruta existia. Sin ella, el histérico de pedidos se habria perdido de forma irreversible.

A los ocho meses.

consumi dor es i ndependi ent es 3 6
particiones 6 24
cl ave pais pedi do
desvi aci 6n de carga entre particiones x150 x1, 3
retraso en tienpo, p99 4 mn 20 s 1,8 s
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rebal anceos por senana 14 0-1

nensaj es perdi dos por confirnmaci 6n con huecos 9.140 0
retenci on 30 dias 30 dias
temas de hechos conpact ados por error 1 0

recal entam ento del caché 14 mn 1 mn50 s

La leccion que esta clase traslada a la parte 09: los dos problemas caros —ampliar particiones y cambiar la clave— no
fueron fallos de operacion ni de cédigo. Fueron dos decisiones tomadas en la primera media hora de disefio, cuando el
sistema tenia la cuarta parte del trafico, y ninguna de las dos se podia deshacer sin migrar. Es la tercera confirmacion
seguida de la prediccién de la clase 108, y ya se puede afinar: en los sistemas con estado, las decisiones baratas de
tomar son las caras de cambiar, y se toman antes de tener datos para tomarlas bien.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part - 09-dat a- nessagi ng-serverl ess-integration/ 114- pub-sub-streans-partici ones-y-orden/
| ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica messaging y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones y
el artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un
sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.

2. Ejecuta la practica y verifica todos los elementos de checks.

3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.

4. Materializa stream-particionado en evidence/ usando la plantilla indicada.

5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.

Evidencia esperada
El artefacto principal es un flujo que declara orden, entrega y manejo de errores. Ademas, la entrega debe incluir el
comando ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.
Reto verificable
Construye stream-particionado para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda
falsarse, una prueba de fallo y una decisién de rollback.
m Criterio de aceptacion
* [ ] lab.py termina con cédigo 0 y genera JSON valido.
¢ [] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.
* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.
« [ ] Seguridad, costo y operacion aparecen como decisiones, N0 COmo anexos.
« [ ] Se declara una limitacién y una condicién que obligaria a revisar el disefio.

« [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.
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mm Errores frecuentes

Afiadir consumidores no mejora el retraso

El orden por clave se rompe tras ampliar
particiones

Una particion acumula retraso y las demas
estan ociosas

El grupo entra en un bucle de rebalanceos y
no avanza

Se pierden mensajes sin ningun error

Se pierde histérico que alguien necesitaba

m Seguridad, éticay costo

Ya hay tantos consumidores como
particiones; el resto estan ociosos

La asignacion de clave a particion depende
del nimero de particiones

La clave concentra el trafico, como en la clase
110

El proceso de un lote dura méas que el tiempo
maximo entre lecturas

Se confirmé una posicién por delante de un
mensaje que fallo

Se compacté un tema de hechos, que
conserva solo el Gltimo por clave

Declara el méaximo util, no escales por
encima, y dimensiona las particiones con
margen desde el principio.

Publica en un tema nuevo con el tamafio
correcto y consume de los dos durante la
retencion; ampliar en sitio no conserva la
garantia.

Elige una clave con reparto real; si la que
concentra no necesita orden, quitale la clave.

Reduce el tamafio del lote, ajusta el tiempo
méaximo al percentil 99 real y usa reparto
incremental.

Confirma la posicién del Gltimo mensaje sin
huecos anteriores, nunca la mayor del lote.

Separa temas de hechos (retencién por
tiempo) de temas de estado (compactados) y
no mezcles las politicas.

Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiquetas y comando de destruccion; después verifica
que no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni

disponibilidad de produccién.

m Preguntas de comprobacion

a A W N P

Referencias

. ¢ Qué tres cosas permite un registro conservado que una cola no permite?

. ¢, Qué posicion se puede confirmar si se procesa un lote en paralelo?

. ¢ Por qué el nimero de particiones limita el paralelismo y por qué ampliarlo rompe el orden por clave?

. ¢, Qué ocurre durante un rebalanceo y coémo se evita un bucle de rebalanceos?

. ¢ Para qué sirve la compactacion por clave y qué tema no debe compactarse nunca?

» Apache Kafka (2025). Design: topics, partitions and consumer groups — orden por particion y reparto del grupo.
<https://kafka.apache.org/documentation/#design>

» Apache Kafka (2025). Log compaction — retencion por clave y borrado con mensaje vacio.
<https://kafka.apache.org/documentation/#compaction>

» Google Cloud (2025). Pub/Sub: ordering keys and message retention — orden por clave y relectura.
<https://cloud.google.com/pubsub/docs/ordering>

* AWS (2025). Kinesis Data Streams: shards and resharding — paralelismo por fragmento y coste de reparticionar.
<https://docs.aws.amazon.com/streams/latest/dev/kinesis-using-sdk-java-resharding.html>

 Kleppmann, M. (2017). Designing Data-Intensive Applications, cap. 11 — registros, posiciones y reproceso.

<https://dataintensive.net/>

» Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral
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~ 113 - Colas, entrega, reintentos y dead-letter queues Parte 09 - Programa 115 - Arquitectura dirigida por eventos y contratos —

Evaluacién — 114 Pub/sub, streams, particiones y orden

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. ldentifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ;Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propon un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable
Entrega stream-particionado con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo
residual y criterio de rollback.
Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
* [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacién técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.
[ ] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.

« [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacion como produccion.

Escala
A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.
B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimension.
C —inicial Artefacto parcial o conclusion sin evidencia suficiente.
0 Sin entrega reproducible.
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115 — Arquitectura dirigida por eventos y contratos

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 4 Laboratorio: architecture
- Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Disefiar el contenido de los hechos que viajan por el registro de la clase 114, que es donde se decide si una
arquitectura de eventos desacopla de verdad o solo cambia el acoplamiento de sitio. La clase distingue tres cosas que
se llaman igual y no lo son, establece que el esquema del evento es una interfaz publica con mas obligaciones que una
API, porque el registro conserva mensajes mas viejos que cualquier version del codigo, y afronta el precio que nadie
anuncia: cuando nadie orquesta, nadie sabe responder donde esta el pedido 1421.

Resultados de aprendizaje

Al finalizar podras:
1. Distinguir notificacién, transferencia de estado y comando disfrazado.
2. Redactar eventos como hechos, con envoltura estandar y contenido acotado.
3. Evolucionar un esquema conservando compatibilidad en las dos direcciones.
4. Elegir entre coreografia y orquestacion sabiendo qué se paga.

5. Evitar que el esquema interno de una base de datos se convierta en contrato publico.

Conceptos centrales

notificacion Aviso minimo de que algo paso; el consumidor consulta al origen para saber mas.
Poco trafico, y devuelve el acoplamiento en tiempo de ejecucion.

transferencia de estado El evento lleva el estado resultante completo. El consumidor no necesita preguntar
nada, y a cambio recibe mucho mas dato.

comando disfrazado Mensaje en imperativo con forma de evento. El productor decide qué debe hacer el
consumidor, que es justo lo que se queria evitar.

compatibilidad en dos direcciones Un consumidor nuevo debe leer mensajes viejos y uno viejo debe tolerar mensajes
nuevos. Con registros conservados hacen falta las dos.

envoltura Metadatos comunes a todos los eventos: identificador, tipo, momento, origen,
sujeto, version y traza. Se estandariza una vez para toda la organizacion.

coreografia Cada servicio reacciona a los hechos sin que nadie dirija. Escala organizativamente
y hace muy dificil saber el estado de un proceso completo.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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;qué es este mensaje?

'pedido pagado’
hecho en pasado

E

EVENTO
va al registro - 114

icuanto lleva?

Ve “
/’/ N
/,J, \\\\
A ™~

identificador y poco mas el estado completo

i \I

¥ v

notificacién:

. transferencia de estado:
el consumidor consulta

_ ) . autosuficiente - mas trafico
— acoplamiento en gjecucion

Desarrollo

1. Tres cosas que se llaman evento

La mayor parte de los problemas de una arquitectura de eventos vienen de mezclar estas tres:

NOTI FI CACI ON
{"tipo":"pedi do. pagado", "pedido":"1421"}
+ mninm trafico; el productor no expone su nodel o
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'enw’é el pedido’
imperativa
|
h
COMANDO
vaaunacola-113

envoltura estandar:
id - tipo - momento - origen
sujeto - version - traza

registro de esquemas:
valida al PRODUCIR

cambio de esquema

anadir opcional

\
N,
\
b

renombrar, quitar,

] cambiar tipo
| |
¥ h 4

‘ compatible ‘ version nueva
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- el consumidor tiene que Ilamar al origen para saber algo
-y entonces el origen tiene que estar disponible: acoplanmento en ejecucién

TRANSFERENCI A DE ESTADO
{"tipo":"pedi do. pagado", "pedido":{ ..estado conpleto ...}}
+ el consum dor es autosuficiente y puede procesar en diferido
+ soporta que el origen esté caido
- més tréafico, y expone parte del nodel o del productor

COVANDO DI SFRAZADO
{"tipo":"debe. enviarse. el .pedido", .}
- No es un evento: es una orden con otro nonbre
- el productor estéa decidiendo qué hace el consum dor

La tercera es la que arruina el disefio sin que se note. La prueba para detectarla:

el nonmbre estéd en pasado y describe al go que YA ocurri 6?
si - evento; el productor no sabe quién lo consune ni le inporta
no - conendo; va a una cola, con un destinatario concreto

Y la eleccion entre las dos primeras, que es real y se decide por caso:

noti ficaci 6n cuando el dato es grande, canbia rmucho
0 es sensible
transferencia de estado cuando el consum dor debe poder trabajar sin

el origen, o el proceso es diferido

Y una tercera via muy usada y muy util: notificacién con lo suficiente. Se incluye lo que el 90 % de los consumidores
necesita y se deja el resto tras una consulta. La forma sana de decidirlo es preguntar a los consumidores, que es lo que
el apartado tercero convierte en obligacion.

La envoltura, que conviene estandarizar una vez para toda la organizacion:

{
"id": "e-9f2c41.",
"tipo": "pedido. pagado”,
"version": 2,
"nmonent 0": "2026-08-03T09: 14: 227"
"origen": "servicio-pedidos",
"sujeto": "pedido/1421",
"traza": "00-a91lc..-b7f2.-01",
"cl ave_i denpotenci a": "pago-1421-3"
"datos": { ...}
}
Y cada campo esta por un motivo concreto:
id permte detectar repeticiones (clase 113)
tipo y versioén perm ten evol uci onar sin ronper
nonent o el del HECHO no el de la publicaci6n: son distintos
sujeto permte filtrar sin abrir el contenido
traza enl aza el evento con la peticiodn que lo origind
cl ave_i denpot enci a la desarrolla la clase 116

La diferencia entre momento del hecho y momento de publicacion importa mas de lo que parece: en un reproceso, €l
segundo cambia y el primero no.

2. El esquema es unainterfaz publica

Un evento publicado lo leen equipos que no conoces, con cddigo que no controlas, y —esto es lo especifico de la clase
114— mensajes escritos hace treinta dias siguen ahi. Eso obliga a méas que una API.

en una API conviven la version Ny la N+1 unos dias

en un registro convi ven nensaj es de TODAS | as versiones publicadas

durante todo el periodo de retencio6n
y consumi dores que aun no se han actual i zado

De ahi que hagan falta las dos direcciones a la vez:

HACI A ATRAS el consumi dor NUEVO | ee nensajes VIEJOS
- necesario para reprocesar el histérico
HACI A DELANTE el consumi dor VIEJO tol era nensaj es NUEVOS
- necesari o porque no se puede desplegar a todos a |la vez

Y las reglas que las conservan:
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SE PUEDE
afiadir un canpo OPCI ONAL con val or por defecto
afiadi r un val or nuevo a una enuneraci 6n, si |o0s consum dores
ti enen un caso «desconoci do»
afiadir un tipo de evento nuevo

NO SE PUEDE
qui tar un canpo
renonbrar un canpo
canbi ar el tipo de un canpo
convertir en obligatorio uno que era opciona
canbi ar el significado de un canpo sin canbiar su nonbre ~ el peor

El ultimo es el méas dafiino porque ninguna herramienta lo detecta: el esquema sigue validando y los consumidores
interpretan mal. Si importe pasa de incluir impuestos a no incluirlos, hay que cambiar el nombre.

Y cuando hay que hacer algo de la lista prohibida, el procedimiento es el de la clase 102 —expandir y contraer—
aplicado a eventos:

1. publicar el canpo nuevo junto al viejo

2. esperar a que todos |os consum dores usen el nuevo, y conprobarlo

3. dejar de publicar el viejo, cuando ya no queden nensajes con é

dentro de la retenci6n

El paso 3 tiene aqui una condicion extra: hay que esperar ademas a que expire la retencion, o un reproceso encontrara
mensajes sin el campo nuevo.

El registro de esquemas es lo que convierte estas reglas en algo que se cumple:

guarda el esquema de cada tipo y version
valida en el nmomento de PRODUCI R, no de consumr
rechaza | os canbi os i nconpatibles antes de publicarlos

La segunda linea es la importante: validar al consumir llega tarde, porque el mensaje malo ya esta en el registro y
seguird ahi durante toda la retencion.

Y una obligacion organizativa que hace posible todo lo anterior: el productor tiene que saber quién le consume. No para
pedirle permiso, sino para poder avisar y para poder comprobar el paso 2.

catal ogo por temm: qui én produce, qui én consunme, desde cuando
- es el catalogo de la clase 095, con una columa mas

3. Coreografia, orquestacion y el pedido 1421

Con hechos publicados, hay dos formas de que un proceso de negocio avance:

COREQOGRAFI A
cada servicio escucha y reacciona; nadie dirige
+ | os equi pos avanzan sin coordinarse
+ afiadir un participante no toca a nadie
- nadi e conoce el proceso conpleto
-y nadi e puede responder «;donde esta el pedido 1421?»

ORQUESTACI ON
un conponente conoce | os pasos y | os invoca
+ el proceso esta en un sitio, legible y consultable
+ los fallos y conpensaci ones tienen duefio
- ese conponente acopla a todos los participantes
-y crece hasta contener |la | égica de negocio de todos

Y el criterio practico, que no es elegir una:

entre equipos y entre dom ni os coreografia
dentro de un proceso de negocio con
pasos, plazos y conpensaci ones or quest aci 6n

La segunda es la clase 119, y las compensaciones son la 116.

Y el precio de la coreografia hay que pagarlo explicitamente, porque no se paga solo:

sin nada nadi e sabe en qué paso esta un pedido, ni por qué se paré
con | o mnino la traza viaja en la envoltura, y hay una vista que
retne todos | os eventos de un sujeto
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Y esa vista —«dame todo lo que le ha pasado al pedido 1421»— es obligatoria en una arquitectura coreografiada. Sin
ella, el diagnostico de cualquier incidente consiste en preguntar a seis equipos.
lo nmininb que hace falta
identificador de traza en todos |os eventos del proceso
canmpo sujeto uniforme: «pedido/1421»
un sitio donde consultar por sujeto y ver |la secuencia con tienpos
y qué se esperaba y no |legd
La ultima linea es la dificil: en coreografia, que un paso no ocurra no produce ningun error. Es la ley 13 en version de
negocio, y la Gnica defensa es un vigilante de plazos:

si «pedi do. pagado» no va segui do de «pedi do. preparado» en 30 mn
- alguien tiene que enterarse

Y dos antipatrones frecuentes de la coreografia:

BUCLE DE EVENTOS A reacciona a By B reacciona a A
- se detecta contando saltos en la traza
CASCADA | NVI SI BLE un evento di spara once consunmidores y nadie | o sabia

- el catélogo de consum dores |o hace visible
4. No publigues tu base de datos

Hay una forma muy comoda de empezar a publicar eventos: leer el registro de cambios de la base de datos y publicar
cada fila modificada. Es potente y tiene una trampa grande.

| o que se publica filas de tus tablas
lo que eso significa tu esquermm interno pasa a ser contrato publico
consecuenci a no puedes renonbrar una col uma sin ronper

a cuatro equi pos
Y ademas de eso:

el consumi dor recibe canbi os de FILAS, no hechos de negocio
- «canbi 6 la columa estado de 3 a 4»
- y tiene que saber qué significa 4, que es conocimento tuyo

un hecho de negocio suele tocar varias tablas
- llegan varios eventos y ninguno es el hecho

se publican tanbi én las correcciones y |las mgraci ones
- una migracién que toca 4 mllones de filas publica 4 mllones de eventos

Ddnde si encaja la captura de cambios:

si replicar hacia un lago o un al macén analitico (clase 112)
alinmentar un indice de bUsqueda
sacar datos de un sistema heredado que no se puede nodificar

no conp contrato de eventos de negoci 0 entre equi pos

Y la forma correcta cuando se quiere garantizar que el evento se publica si y solo si el cambio se guardd: escribir el
evento en la misma transaccion que el cambio, en una tabla propia, y publicarlo desde ahi. Eso es el patron de la clase
116, y aqui basta saber que existe y que es distinto de publicar filas.

captura de canbi os publica | o que canbi 6 en las tabl as

tabl a de salida publica el HECHO que tU redactaste
con la garantia de que se guard6 con el canbio

Y el tamafio del evento, que decide mas de lo que parece:

muy pequefio obliga a consultar; devuel ve el acopl am ento
muy grande Il eva datos que nadie usa, y |os sensibles viajan
por donde no deberian
adecuado | o que necesitan | a mayoria de | os consum dores conoci dos

Y sobre los datos personales dentro de eventos, una advertencia con consecuencias legales: un registro conservado es
inmutable y dificil de purgar. Publicar identificadores y dejar los datos personales en el origen evita el problema;
publicarlos dentro lo garantiza.

Y la lista de comprobacion de la clase:

m todos | os eventos tienen nonbre de hecho en pasado
® ni ngun «evento» dice al consumi dor |o que tiene que hacer
m |a envoltura es la misma en toda | a organi zaci 6n
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m el nonento del hecho esté& separado del de publicaci én

m el esquenm estd en un registro y se valida al producir

m | os canbi os conservan conpatibilidad en |as dos direcciones

® ni ngun canpo canbi a de significado sin canbiar de nonbre

m hay catal ogo de qui én produce y qui én consune cada tenm

m existe una vista por sujeto con |la secuencia conpleta y sus tienpos
m hay vigilancia de pasos que no ocurren dentro de su plazo

m no se publican filas de tablas conp contrato de negocio

m | os datos personales no viajan dentro de eventos conservados

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: queda el problema que las clases 113 y 114 han ido aplazando —cémo se
garantiza que un hecho se publica exactamente si el cambio se guardo, y como se repite una operacion sin duplicar su
efecto—, y es la materia de la clase 116.

Ejemplo trabajado

CloudShop lleva ocho meses publicando eventos de pedido. Tres equipos consumen. El ejercicio son los cuatro
problemas que aparecieron y lo que cada uno obligdé a cambiar en el contrato.

Problema 1: un cambio de esquema rompe a cuatro equipos en veinte minutos.

canbi o el canpo «inporte» pasa de céntinps a uni dades
noti vo «era confuso»

revision aprobada por el equi po productor

consum dores avi sados 0
consum dores que existian 4

14: 02 se despliega el productor

14:04 facturaci6on emte facturas con inportes 100 veces nenores
14:11 analitica publica un panel con ingresos del 1 %

14:19 detectado por una persona de finanzas

14: 40 revertido

facturas erroéneas emtidas 1.204
rectificativas necesarias 1.204

El esquema seguia validando: el tipo era el mismo y solo cambio el significado, que es el caso que ninguna herramienta
detecta.

Las tres correcciones:

regi stro de esquenas no si
val i daci 6n de conpatibilidad en | a canalizaci é6n no si
canbi o de significado m smo nonbre nonmbr e nuevo
(i mporte_centinos)
cat &l ogo de consum dores por tema no si

Y la comprobacion de compatibilidad detectd, al implantarla, otros seis cambios pendientes de despliegue que habrian
roto a alguien.

Problema 2: nadie sabe donde esta el pedido 1421.

recl amaci 6n de un cliente: «hice el pedido hace 3 dias y no |l ega»

equi pos consul t ados para responder 6
tienmpo hasta poder responder 2 h 40
causa encontrada un evento se proces6 y el consum dor de

preparaci 6n estaba parado desde hacia 19 h
qui én | o sabia nadi e: un consum dor parado no da error

Es la ley 13 en versién de negocio. Lo que se construyo:

vista por sujeto: todos |os eventos de «pedi do/1421» con tienpos
vigilante de plazos: 7 pares de eventos con su tienpo méxino
al erta cuando el segundo no |l ega

tienpo hasta responder «i;dénde esta?» 2 h 40 40 s
procesos parados detectados por el vigilante — 11 en 6 meses
de ellos, detectados antes por otro nedio — 2

Nueve de once solo se detectaron por el vigilante de plazos.
Problema 3: la captura de cambios que se convirtié en contrato.

El equipo de busqueda pidio los cambios del catélogo y se le dio acceso al flujo de captura de cambios de la base de
datos.
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lo que recibia filas de la tabla «productos»

a los 5 neses 3 equi pos consum endo | o m sno
intento de renonbrar

una col uma interna bl oqueado: ronpia a los 3

m graci 6n de 4,1 M de

filas para un ajuste publicé 4,1 Mde eventos

- el consum dor de blusqueda tardé 9 h en digerirlos
- y reindexé todo el catéalogo sin notivo

La correccion fue publicar hechos redactados, no filas:

|l o que viaja filas de la tabla product o. publ i cado
producto.retirado
producto. reprecio

esquena i nterno conmp contrato si no
eventos por migraci6n de 4,1 Mfilas 4,1 m |l ones 0
equi pos bl oqueados por renonbrar 3 0

Y la captura de cambios se conservo para lo que si encaja: alimentar el lago de la clase 112.

Problema 4: el comando disfrazado.

tema publicado «pedi do. debe. envi ar se»
consum dor un solo servicio, el de logistica
qué paso | ogi stica canbi 6 su proceso y necesitaba dos pasos

- pidié al equipo de pedidos que publicara
«pedi do. debe. enpaquet ar se» prinero

El equipo de pedidos estaba tomando decisiones sobre el proceso de logistica. El diagndstico con la prueba del
apartado primero:

sesta en pasado y describe al go ocurrido? no: es un inperativo
- No es un evento

| o que publica pedidos pedi do. debe. envi ar se pedi do. pagado
qui én deci de | os pasos de | ogistica pedi dos | ogistica
canbi os en | ogistica que exigen

tocar pedi dos t odos ni nguno
consum dores del hecho 1 3

La ultima fila fue la sorpresa: al publicar el hecho en vez de la orden, dos equipos mas lo consumieron sin que nadie
tuviera que hacer nada.

El tamafio del evento, decidido preguntando.

propuesta inicial notificaci 6n mnima: solo el identificador
consultado a | os 3 consumi dores conoci dos
facturaci 6n necesita inporte, inpuestos y cliente

analitica necesita todo lo anterior y el cana

busqueda no consune este evento
deci si 6n incluir 1o que necesitan los dos, y nada mas
tamafio medi o 1,8 KB
consultas al origen tras el canbio de 12.000/dia a 40/dia

A los seis meses.

regi stro de esquenas no si

canbi os inconpatibles |l egados a producci 6n 1 grave 0 (6 bl oqueados)
cat &l ogo de productores y consum dores no si

vista por sujeto no si

ti empo hasta responder «¢;dénde esta?» 2 h 40 40 s

procesos parados detectados 0 11 / 6 neses
comandos di sfrazados de evento 3 0

temas que publican filas de tablas 2 0 (1 al Iago)
consultas al origen por evento pequefio 12. 000/ di a 40/ di a

La leccion que esta clase traslada a la parte 09: los cuatro problemas eran de contrato, no de infraestructura. El registro
de la clase 114 funcionaba perfectamente en los cuatro casos. Y el mas caro —mil doscientas facturas rectificativas—
lo caus6 un cambio que todas las validaciones automéaticas consideraban compatible, porque el tipo del campo no
cambid: solo su significado. Contra eso, la Unica defensa que funcion6 fue organizativa: saber quién consume y
avisarle.
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Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-09-dat a- nessagi ng-serverl ess-integration/115-arquitectura-dirigi da-por-eventos-y-
contratos/ | ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica architecture y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones y
el artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un
sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.

2. Ejecuta la practica y verifica todos los elementos de checks.

3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.

4. Materializa catalogo-eventos en evidence/ usando la plantilla indicada.

5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.

Evidencia esperada
El artefacto principal es un diagrama acompafiado por decisiones y trade-offs. Ademas, la entrega debe incluir el
comando ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.
Reto verificable
Construye catalogo-eventos para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda
falsarse, una prueba de fallo y una decision de rollback.
m Criterio de aceptacion
* [ ] lab.py termina con cddigo 0 y genera JSON valido.
* [ ] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.
* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.
* [ ] Seguridad, costo y operacion aparecen como decisiones, N0 COMo anexos.

* [ ] Se declara una limitacién y una condicion que obligaria a revisar el disefio.

* [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.

mm Errores frecuentes

Un cambio de esquema que valida
correctamente rompe a los consumidores

Nadie puede decir en qué paso esta un
proceso

No se puede renombrar una columna interna
sin romper a otros equipos

Una migracién de datos genera millones de
eventos y satura a los consumidores

El productor tiene que cambiar cada vez que
cambia el proceso del consumidor

Un reproceso del histérico falla porque faltan
campos

Cambié el significado del campo sin cambiar
su nombre, y eso ninguna herramienta lo
detecta

Coreografia sin vista por sujeto ni vigilancia
de plazos

Se publican filas de tablas, asi que el
esquema interno es contrato publico

Los eventos salen del registro de cambios de
la base, no de hechos de negocio

Esta publicando comandos disfrazados de
eventos

Se retir6 un campo antes de que expirara la
retencion del registro
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Si cambia el significado, cambia el nombre; y
mantén catalogo de consumidores para
avisar.

Identificador de traza y sujeto uniformes en la
envoltura, vista por sujeto y alerta cuando un
paso esperado no llega a tiempo.

Publica hechos de negocio redactados; deja
la captura de cambios para alimentar el lago.

Publica hechos, y si hay que reprocesar,
hazlo por un canal separado y anunciado.

Publica hechos en pasado; si el mensaje dice
qué hacer, va a una cola con destinatario.

En expandir y contraer sobre registros
conservados, espera ademas a que caduquen
los mensajes con el formato antiguo.
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m Seguridad, éticay costo
Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiqguetas y comando de destruccion; después verifica
gue no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni
disponibilidad de produccion.
m Preguntas de comprobacién

1. ¢ Qué prueba distingue un evento de un comando disfrazado?

2. ¢Por qué un registro conservado exige compatibilidad en las dos direcciones?

3. ¢, Qué cambio de esquema es el méas peligroso y por qué no lo detecta ninguna herramienta?

4. ¢ Qué es obligatorio construir si se elige coreografia?

5. ¢ Cuando encaja la captura de cambios y cuando no debe usarse?

Referencias

* CloudEvents (2025). Specification — envoltura comun: identificador, tipo, origen, sujeto y momento.
<https://github.com/cloudevents/spec/blob/main/cloudevents/spec.md>

» Fowler, M. (2025). What do you mean by event-driven? — natificacién, transferencia de estado y sus
consecuencias. <https://martinfowler.com/articles/201701-event-driven.html>

 Confluent (2025). Schema Registry: compatibility types — compatibilidad hacia atras, hacia delante y completa.
<https://docs.confluent.io/platform/current/schema-registry/fundamentals/avro.htmi>

« Richardson, C. (2025). Saga and event choreography trade-offs — coreografia frente a orquestacion.
<https://microservices.io/patterns/data/saga.htmi>

» Debezium (2025). Change data capture: when to use it — limites de publicar cambios de filas como contrato.
<https://debezium.io/documentation/reference/stable/architecture.htmi>

» Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral

~ 114 - Pub/sub, streams, particiones y orden Parte 09 - Programa 116 - Sagas, outbox, idempotencia y deduplicacion —

Evaluacién — 115 Arquitectura dirigida por eventos y contratos

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. Identifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ¢ Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propo6n un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable

Entrega catalogo-eventos con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo residual
y criterio de rollback.
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Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
* [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacién técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.
* [] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.

* [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacién como produccion.

Escala
A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.
B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimension.
C —inicial Artefacto parcial o conclusion sin evidencia suficiente.
0 Sin entrega reproducible.
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116 — Sagas, outbox, idempotenciay deduplicacion

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 4 Laboratorio: distributed -
Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Resolver lo que las clases 113, 114 y 115 fueron aplazando. Son dos problemas distintos y se confunden todo el rato:
guardar un cambio y publicar su hecho no se puede hacer de forma atémica, y un consumidor que recibe el mismo
mensaje dos veces no debe producir dos efectos. La clase da la solucion de cada uno —tabla de salida e idempotencia
real, no aproximada— y luego afronta el caso general: cuando una operacién abarca varios servicios y no existe
ninguna transaccion que los cubra.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Explicar por qué la doble escritura no puede ser atémica y qué pierde cada atajo.
2. Implantar la tabla de salida y su gemela en el consumidor.
3. Elegir la técnica de idempotencia adecuada a cada efecto, incluidos los externos.
4. Disefiar una secuencia con compensaciones, y ordenar los pasos por reversibilidad.

5. Enunciar qué se consigue de verdad: efecto una sola vez, no entrega una sola vez.

Conceptos centrales

doble escritura Guardar en la base y publicar en el intermediario como dos operaciones. Entre las dos puede fallar
todo, y no hay transaccion que las cubra.

tabla de salida El evento se escribe en la misma transaccion que el cambio, en una tabla propia. Un publicador la lee
y publica después.

tabla de entrada El consumidor registra el identificador de lo procesado en la misma transaccion que el efecto. Es lo
gue hace la deduplicacién fiable.

idempotencia Repetir la operacion no afiade efecto. No es «detectar duplicados»: es que repetir sea inofensivo.

compensacion Operacion de negocio que anula el efecto de un paso anterior. No es una vuelta atras: es un hecho
nuevo y visible.

efecto una sola vez Entrega al menos una vez mas proceso idempotente. Es lo maximo alcanzable, y es suficiente.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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rd
/

/
acepta clave
pasar la clave

de idempotencia

Desarrollo

1. La doble escritura no tiene atajo

El problema aparece en cuanto un servicio guarda algo y publica un hecho:

BEG N

cambiar estado + publicar
hecho

l

Jen una transacciéon?

imposible:
son dos sistemas

TABLA DE SALIDA

1 transaccion:
cambio + fila de evento

sefecto externo?

publicador lee y publica

al menos una vez
por construccion

consumidor

iya procesado?

tabla de entrada
MISMA transaccion
que el efecto

efecto una sola vez

secuencia con
compensaciones
lo irreversible, AL FINAL

AN

N,
AN

no la acepta
\
h J
no hay idempotencia:
solo reducir la ventana

UPDATE pedi dos SET est ado=' pagado’ WHERE i d=1421

Ccow T
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publ i car (" pedi do. pagado”, 1421) ~ si falla aqui, el hecho no existe
Y el orden inverso no mejora nada:

publ i car (" pedi do. pagado”, 1421)
BEG N ...COWM T ~ si falla aqui, el hecho es MENTIRA

Las dos son la misma imposibilidad: son dos sistemas distintos y no hay transaccion que los abarque. Y los atajos
habituales pierden algo cada uno:

publicar dentro de la transaccion
el intermediario no participa; si |la transacci 6n se deshace
el mensaje ya salio

reintentar |a publicaci6n en nenoria
si el proceso nuere, se pierde

transacci 6n distribuida de dos fases
existe, y casi ningun internediario noderno |a soporta
y bl oquea recursos mentras dura

no hacer nada y esperar que no pase
pasa; con 10.000 operaciones al dia, varias veces al nes

La solucion es la tabla de salida, y consiste en no tener dos sistemas en el momento critico:

BEG N,

UPDATE pedi dos SET est ado=' pagado’ WHERE i d=1421

I NSERT I NTO salida (id, tipo, sujeto, datos, creado)

VALUES ('e-9f2c', 'pedido.pagado', 'pedido/1421', '{.}', now));
COW T;

Y después, un publicador lee la tabla y publica:

lee las filas no publicadas, en orden
publica
mar ca cono publicadas

si muere entre publicar y marcar - publica otra vez
-~ AL MENOCS UNA VEZ, por construccién
- y por eso el consumi dor tiene que ser idenpotente: apartado tercero

Lo operativo, que decide si esto funciona:

ORDEN | eer por identificador creciente; publicar en orden por sujeto
LI MPI EZA borrar | o publicado con cierta antigliedad, o |la tabla crece
sin fin - y no borrarlo no da ningan error (ley 13)
RETRASO vigilar la antigiuedad de la fila no publicada mas vieja
- es la sefial, igual que en la clase 113

COVPETENCI A varios publicadores requi eren bl oqueo o reparto por sujeto

Y dos formas de leer la tabla:

sondeo peri 6di co sinple, y afiade latencia y carga
captura de canbi os sobre
la tabla de salida | atencia baja y sin carga de sondeo

- aqui si encaja |a captura de canbios (clase 115),
porque la tabla la escribes ti a propésito

Y la simétrica en el consumidor, la tabla de entrada, que es lo que hace que la deduplicacién sea fiable y no
aproximada:

BEG N;
I NSERT | NTO procesados (id_mensaje) VALUES ('e-9f2c'); -- falla si ya esta
UPDATE i nventario SET reservado = reservado + 1 WHERE sku=' X ;

COW T;

Si la insercion falla por duplicado, la transaccién entera se deshace y no hay segundo efecto. La clave esta en que las
dos cosas estén en la misma transaccion: comprobar antes y actuar después deja una ventana en la que dos
consumidores pasan la comprobacion.

2. ldempotencia de verdad

Idempotente no significa «detecta duplicados»: significa que repetir no aflade efecto. Las técnicas, de mas robusta a
menos:
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1. OPERACI ON NATURALMENTE | DEMPOTENTE
estado = ' pagado’ repetir no canbi a nada
frente a saldo = saldo - 10 repetir descuenta otra vez
- sienpre que se pueda, expresar el efecto conp asignaci én
y no cono incremnento

2. RESTRI CCl ON UNI CA SOBRE LA CLAVE NATURAL
UNI QUE (pedido_id, tipo_npvim ento)
- la base inpide el segundo efecto, sin cddigo
-~ es la mas fuerte porque no depende de que nadie se acuerde

3. ESCRI TURA CONDI Cl ONAL POR VERSI ON
UPDATE ... WHERE i d=1421 AND versi on=7
- si otro ya aplicéd, afecta a O filas y se detecta
- sirve tanbi én contra el desorden: descarta lo viejo (clase 113)

4. TABLA DE DEDUPLI CACI ON CON CLAVE
| a del apartado anterior, en la msma transacci 6n que el efecto
- general y aplicable a casi todo
- cuidado con su caduci dad: ver méas abajo

Y el detalle de la cuarta que casi siempre se hace mal: la caducidad de la tabla de deduplicacién es una ventana de
correccion, no de limpieza.
caduci dad de 24 h

- un nmensaje reentregado a las 30 h se procesa otra vez
- ¢puede eso ocurrir? con reprocesos de la clase 114, si

La regla: la caducidad debe superar la retencion del registro y cualquier ventana de reproceso previsible.

Y de dénde sale la clave, porque generarla mal invalida todo:

bi en el identificador del nensaje, si el productor |o genera una vez
y lo repite en | os reenvios

bi en una cl ave derivada del negocio: «pago-1421-intento-3»

mal generarla en el consumdor - cada intento tiene una distinta

nmal usar la marca de tienpo - canbia en cada reenvio

Los efectos externos, que es el caso duro y el que se pasa por alto:

cobrar en un proveedor de pago
enviar un correo
Ilamar a la APl de un transportista

Aqui la idempotencia no depende de ti:

si el proveedor acepta una clave de idenpotencia
- péasasel a, derivada del negocio, y él deduplica
- esto es | o que hace correcta | a operacién, no tu tabla

si NO la acepta
- no hay idenpotencia posible
- solo se puede reducir la ventana: registrar «voy a |l amar» antes,
y conciliar después con el estado del proveedor

Y la conciliacién de la dltima linea es trabajo real y periodico: comparar lo que crees haber hecho con lo que el
proveedor dice que ocurrié. Casi nadie la monta hasta el primer descuadre.

Y la conclusién que ordena la parte 09 entera:

entrega al menos una vez (clases 113 y 114, y no hay alternativa)
+ proceso idenpotente (esta cl ase)
= EFECTO UNA SOLA VEZ

3. Cuando no hay transaccién que abarque

Un pedido toca inventario, pago, envio y notificacién, y cada uno vive en su servicio con su base. No existe ninguna
transaccién que abarque los cuatro.

Lo que si existe es una secuencia de transacciones locales, cada una con su compensacion:

paso 1 reservar inventario conpensar: liberar la reserva
paso 2 cobrar conpensar: devol ver

paso 3 crear el envio conmpensar: cancel ar el envio
paso 4 notificar al cliente conmpensar: NO SE PUEDE
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Y de ahi las tres verdades incomodas de este patron:

1. COWPENSAR NO ES DESHACER
una devol uci 6n no es que el cobro no ocurriera: es otro hecho
visible para el cliente y para |la contabilidad

2. HAY PASCS QUE NO SE COVPENSAN
un correo enviado, una |lamada a un tercero, un envio ya recogido
- hay que ORDENAR | os pasos: lo irreversible, o mas tarde posible

3. NO HAY Al SLAM ENTO
entre el paso 1y el 4, otro proceso ve el estado internedio
- un inventario reservado y un pago pendiente son visibles

La tercera es la que produce errores raros, y la defensa es hacer explicito el estado intermedio:

est ados de negoci o, no bool eanos
pendi ent e_de_pago, reservado, confirnmado, cancel ado
y quien consulte tiene que saber tratarlos

Y el tiempo, que es la parte que se olvida: un paso puede no responder nunca. Cada paso necesita un plazo y una
decisién al vencerlo:

si el paso 2 no responde en 5 nin
- ¢Se conpensa el paso 1 o se sigue esperando?
- hay que decidirlo por adel antado, y por paso

Y el peor caso de todos, que hay que mirar de frente: la compensacion también puede fallar. La respuesta honesta no
es mas automatismo:

reintentar |a conpensaci6n, con limte
y si sigue fallando - cola de intervenci 6n humana, con todo el contexto
- una secuencia atascada tiene que ser VISIBLE, no silenciosa

Cbémo se coordina, que enlaza con la clase 115:

COREOGRAFI ADA  cada servicio reacciona al hecho anterior
+ sin componente centra
- nadi e conoce | a secuencia entera; conpensar en cadena
es dificil de seguir

CRQUESTADA un conponente conoce | 0s pasos y |as conpensaci ones
+ la secuencia esté escrita en un sitio
+ los plazos y | os atascos tienen duefio
- acopla a los participantes

Y el criterio: si hay compensaciones y plazos, orquestar. La coreografia es buena para propagar hechos; para procesos
con vuelta atras, tener la secuencia en un sitio vale mas que la independencia. Es la clase 119.

Y la lista de comprobacién de la clase:

no hay ni nguna doble escritura sin tabla de salida

el publicador vigila la antigledad de la fila mas vieja sin publicar

la tabla de salida se linpia, y ese trabajo esta programado

el consumidor registra |lo procesado en la M SMA transacci 6n que el efecto

| a caduci dad de | a deduplicaci 6n supera la retenci6n y |la ventana de reproceso
la clave de idenpotencia |a genera el productor y se repite en |os reenvios
| os efectos externos reciben clave de idenpotencia; si no |la aceptan

hay conciliaci 6n peri 6di ca

| os pasos irreversibles estan al final de |la secuencia

cada paso tiene plazo y decision al vencerlo

| os estados internedi os son estados de negocio y quien consulta | os conoce
una conpensaci 6n que falla acaba en una cola visible, no en silencio

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: todo esto supone procesos que se ejecutan en algun sitio con control
sobre su tiempo de vida. Cuando ese sitio es una funcién efimera con limites de duracion, concurrencia y arranque,
varias de estas garantias se complican, y es la materia de la clase 117.

Ejemplo trabajado

CloudShop arrastra tres problemas de las clases anteriores: eventos que no se publicaron, cobros duplicados y pedidos
que se quedan a medias. Los tres se resuelven aqui, y el tercero ensefia lo que cuesta no tener transacciones.

Problema 1: los eventos que nunca existieron.
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Una auditoria compar6 pedidos pagados con eventos publicados:

pedi dos con estado ' pagado’ en 6 neses 412. 880
event os ' pedi do. pagado' publicados 412. 301
faltan 579

Quinientos setenta y nueve pedidos cobrados que facturacion nunca supo que existian. Y ninguno produjo un error: la
transaccién de la base habia ido bien y la publicacién habia fallado después.

causas de los 579

reinicio del proceso entre confirmar y publicar 341
i nternedi ari o no di sponi bl e unos segundos 203
errores de red 35

Con tabla de salida:

event os perdi dos en 6 neses 579 0

| at enci a de publicaci 6n (sondeo cada 2 s) i nedi at a ~1,1 s
| atencia con captura de canbi os sobre la tabla — ~90 s
filas acumul adas sin linpieza a | os 2 neses — 41 m || ones

La ultima fila es el trabajo nuevo que aparecio, y tardé dos meses en verse porque no daba ningun error. Se programo
la limpieza y una alerta por antigiedad de la fila méas vieja sin publicar, que en cuatro meses detecto tres publicadores
parados.

Problema 2: los cobros duplicados, de la clase 113.

La clase 113 dejo residuo tras ajustar la invisibilidad:

dupl i cados residual es 0-2 por senana
causa reentrega tras nuerte del consumi dor

El primer intento fue una tabla de deduplicacién consultada antes de cobrar:

SELECT ... FROM procesados WHERE id = ? -- si existe, salir
...cobrar
I NSERT | NTO procesados

Y siguié habiendo duplicados, menos:
dupl i cados por semmna 0-2 0-1 0
La razon es la del apartado primero: entre la consulta y la insercién caben dos consumidores. Con la insercién y el
efecto local en la misma transaccion, el problema local desaparecio.
Pero el cobro es un efecto externo, y ahi la transaccion local no alcanza:

|l a transacci 6n | ocal puede deshacerse DESPUES de que el proveedor cobré
- y el proveedor ya cobré

La correccion real fue pasar la clave al proveedor:

cobros duplicados en 6 neses 47 0
| o que hace el proveedor con el repetido cobra devuel ve el cobro origina

Y para el proveedor de mensajeria, que no acepta clave, se monté la conciliacion:

conparaci 6n diaria entre envios que creenps haber creado y | os suyos

descuadres encontrados el prinmer dia 94
descuadres al nes 6 0-3
tienmpo hasta detectar un descuadre de nunca a nenos de 24 h

Problema 3: los pedidos a medias.

pedi dos en estado inconsistente al nes 31
inventario reservado y pago fallido 19
pago hecho y envio no creado 9
envio creado y pedi do cancel ado 3

c6nmo se det ect aban recl anaci ones de clientes

cono se arregl aban a mano, por el equipo de soporte

La tercera linea es la peor: envio creado y pedido cancelado significa mercancia que salié de un pedido que no existe.

Se escribio la secuencia con compensaciones y se reordeno por reversibilidad:

ORDEN ORI G NAL ORDEN CORREGQ DO

1 crear pedido 1 crear pedido (pendiente)
2 notificar al cliente 2 reservar inventario

3 reservar inventario 3 cobrar
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4 cobrar 4 crear envio

5 crear envio 5 notificar al cliente

El cambio de la notificacion del segundo al quinto lugar eliminé por si solo una categoria entera de problemas:

correos de confirmaci 6n de pedi dos que | uego fallaban
antes: 118 en 6 neses
después: 0

Y los plazos por paso, con su decision:

~ irreversible,

paso pl azo al vencer
reservar 30 s reintentar 3 veces, |uego cancel ar
cobrar 5 mn conpensar |a reserva y marcar pendi ent e_de_pago
crear envio 15 min reintentar; a los 15 min, cola de intervencion
notificar 1h reintentar; no bl oquea el pedido
Y lo que ocurrié con las compensaciones que fallan:
conpensaci ones ej ecutadas en 6 neses 1.412
correctas 1.397
fallidas tras 3 intentos 15

- a cola de intervenci 6n humana con todo el contexto

tienmpo nedi o de resoluci 6n de esas 15 22 mi
pedi dos inconsi stentes detectados por clientes 0

n

a

final

Quince casos en seis meses que una persona resolvié en veintidés minutos de media, en lugar de treinta y uno al mes

descubiertos por reclamaciones.

Y el estado intermedio visible, que causé un incidente propio.

sintoma el panel de existencias nostraba nmenos stock del rea
causa | as reservas de secuencias en curso se contaban conp vendi das

y al gunas se conpensaban m nutos después

efecto se dejaron de vender 340 uni dades que estaban di sponi bl es

Es la falta de aislamiento del apartado tercero. La correccion fue hacer explicitos los estados:

estados de inventario di sponi bl e/ vendi do

el panel nuestra di sponi bl e
uni dades no vendi das por el error 340

A los seis meses.
event os perdi dos 579 /| 6 neses
cobros duplicados 47 | 6 neses
descuadres con el transportista no se sabia
pedi dos inconsi stentes 31/ mes
correos de confirmaci 6n erroéneos 118 / 6 neses
uni dades bl oqueadas por estado internedio 340
casos que requieren intervenci 6n humana —
ti empo nmedi o de esa intervenci6n —
trabaj o nuevo: linpieza de |la tabla de salida —

La leccion que esta clase traslada a la parte 09: ninguno de los tres problemas se resolvié con una garantia del

di sponible /
reservado_en_curso /
vendi do
di sponible +
reservado_en_cur so
separ ados

0

15 / 6 neses
22 mn
pr ogr amado

intermediario. Se resolvieron moviendo el punto donde ocurre la atomicidad: la tabla de salida mete el hecho en la
misma transaccién que el cambio, la tabla de entrada mete la deduplicacion en la misma transaccion que el efecto, y la

clave de idempotencia traslada el mismo truco al proveedor externo. Y donde ese truco no se puede aplicar —el
transportista que no acepta clave, la compensacion que falla— la respuesta honesta no es mas automatismo: es

conciliar periddicamente y hacer visible o que necesita una persona.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

python cl asses/ part-09- dat a- mressagi ng- serverl ess-i ntegration/ 116-sagas- out box-i denpot enci a-y-

dedupl i caci on/ | ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica distributed y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones y
el artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un
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sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.

2. Ejecuta la préactica y verifica todos los elementos de checks.

3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.

4. Materializa transaccion-distribuida en evidence/ usando la plantilla indicada.

5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.

Evidencia esperada

El artefacto principal es una traza de consistencia, reintento o fallo parcial. Ademas, la entrega debe incluir el comando
ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.

Reto verificable

Construye transaccion-distribuida para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda
falsarse, una prueba de fallo y una decision de rollback.

m Criterio de aceptacion

* [ ] lab.py termina con cédigo 0 y genera JSON vélido.

* [ ] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.

* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.

* [ ] Seguridad, costo y operacion aparecen como decisiones, N0 COMo anexos.

* [ ] Se declara una limitacion y una condicién que obligaria a revisar el disefio.

* [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.

mm Errores frecuentes

Hay cambios guardados cuyo evento nunca
se publico, sin ningun error

La deduplicacion reduce los duplicados pero
no los elimina

Se cobra dos veces aunque el consumidor
sea idempotente localmente

Se envia una confirmacién de un pedido que
luego se cancela

Otros procesos ven datos a medias mientras
la secuencia avanza

La tabla de salida crece sin limite

m Seguridad, éticay costo

Doble escritura: la base y el intermediario son
dos sistemas y no hay transaccion que los
cubra

Se comprueba antes y se registra después:
entre las dos caben dos consumidores

El efecto esta en un sistema externo y la
transaccion local no lo abarca

Un paso irreversible esta antes que pasos que
pueden fallar

Una secuencia con compensaciones no tiene
aislamiento

Ley 13: no limpiar lo publicado no produce
ningun error

Tabla de salida: el evento se escribe en la
misma transaccién que el cambio y un
publicador lo envia después.

Registra el identificador procesado en la
misma transaccion que el efecto, y deja que la
restriccion Unica falle.

Pasa una clave de idempotencia derivada del
negocio al proveedor; si no la acepta, monta
conciliacion periédica.

Ordena la secuencia por reversibilidad y deja
lo irreversible al final.

Haz explicitos los estados intermedios como
estados de negocio y adapta lo que consulta.

Programa la limpieza y alerta por antigiedad
de la fila méas vieja sin publicar.

Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiquetas y comando de destruccion; después verifica
que no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni

disponibilidad de produccién.
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m Preguntas de comprobacion
1. ¢ Por qué guardar y publicar no puede ser atdomico, y qué pierde cada atajo?
2. ¢ Por qué la deduplicacion debe estar en la misma transaccion que el efecto?
3. ¢De ddnde debe salir la clave de idempotencia y por qué no vale generarla en el consumidor?
4. ¢ Qué se hace cuando un proveedor externo no acepta clave de idempotencia?

5. ¢ Qué tres cosas distinguen una compensacion de una vuelta atras?

Referencias

* Richardson, C. (2025). Transactional outbox pattern — publicar el hecho en la misma transaccion que el cambio.
<https://microservices.io/patterns/data/transactional-outbox.html>

« Richardson, C. (2025). Saga pattern — transacciones locales con compensacion, coreografiadas y orquestadas.
<https://microservices.io/patterns/data/saga.html>

* Stripe (2025). Idempotent requests — clave de idempotencia en un efecto externo y su ventana.
<https://docs.stripe.com/api/idempotentrequests>

* Helland, P. (2012). Idempotence is not a medical condition — idempotencia como propiedad del efecto, no de la
entrega. <https://queue.acm.org/detail.cfm?id=2187821>

» Garcia-Molina, H. y Salem, K. (1987). Sagas — el articulo original sobre transacciones largas con compensacion.
<https://www.cs.cornell.edu/andru/cs711/2002fa/reading/sagas.pdf>

» Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral

~ 115 - Arquitectura dirigida por eventos y contratos Parte 09 - Programa = 117 - Serverless: limites, cold starts y concurrencia —

Evaluacion — 116 Sagas, outbox, idempotenciay deduplicacion

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. Identifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ¢ Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propon un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable
Entrega transaccion-distribuida con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo
residual y criterio de rollback.
Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
* [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacién técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.

* [ ] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.
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¢ [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacién como produccion.

Escala
A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.
B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimension.
C —inicial Artefacto parcial o conclusién sin evidencia suficiente.
0 Sin entrega reproducible.

Multi-Cloud Engineering Program - Parte 09 - Datos, mensajeria, serverless e integracion Pagina 81



117 — Serverless: limites, cold starts y concurrencia

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 4 Laboratorio: serverless -
Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Ejecutar cadigo sin gestionar servidores, entendiendo que todo lo que hay que aprender se deduce de una sola
renuncia: el proceso puede desaparecer y reaparecer, y una instancia atiende una peticion a la vez. De ahi salen la
aritmética de la concurrencia, que es también la del coste; el arranque en frio, que importa en unos casos y en otros no;
los limites que obligan a partir el trabajo; y el conflicto con lo que la clase 109 dej6 claro sobre las conexiones.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Calcular la concurrencia y el coste a partir del trafico y la duracion.
2. Reducir el arranque en frio y decidir si en este caso importa.
3. Disefiar dentro de los limites de duracion, memoria y estado.
4. Proteger las dependencias de la concurrencia, y a otras funciones entre si.

5. Reconocer cuando este modelo deja de ser la eleccion adecuada.

Conceptos centrales

una peticién por instancia Cada ejecucion ocupa su instancia entera. La concurrencia es el nimero de instancias
vivas, no de hilos.

arranque en frio Tiempo afiadido cuando hay que crear una instancia nueva: preparar el entorno, cargar
el intérprete e inicializar el cadigo.

concurrencia reservada Limite méximo de instancias de una funcién. Sirve para dos cosas opuestas:
garantizarle capacidad y evitar que se coma la de los demas.

congelacion tras responder Al devolver la respuesta, la instancia se congela. El trabajo lanzado en segundo plano
se detiene a mitad y puede reanudarse mucho después.

memoria acoplada al procesador En la mayoria de las plataformas, la memoria asignada determina también la potencia.
Subir memoria puede abaratar, no encarecer.

punto de cruce de coste Nivel de uso a partir del cual pagar por ejecucion sale mas caro que mantener
capacidad encendida.

limite de tiempo Duracion méaxima de una ejecucion. Es un limite duro que obliga a partir el trabajo o a
cambiar de modelo.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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Desarrollo

1. La aritmética que lo explica todo

arrangue en caliente
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respander
1
|
|

v

instancia CONGELADA:
lo lanzado en segundo plano
se detiene

En un servidor tradicional, un proceso atiende muchas peticiones a la vez. Aqui no:

una instancia = una peticién a la vez
Y de eso sale la Unica formula que hay que recordar:

concurrencia = peticiones por segundo x duraci 6n nedi a

800 peticiones/s x 0,120 s - 96 instancias
800 peticiones/s x 1,400 s - 1.120 instanci as
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Mismo tréfico, doce veces mas instancias, solo por tardar mas. Y eso decide tres cosas a la vez:

cuantas instancias hacen falta
cuant as conexi ones abre contra su base de datos (apartado cuarto)
cuanto cuesta (menoria x tienpo)

El coste se factura por memoria asignada y tiempo, y de ahi sale un resultado contraintuitivo:

funci 6n con 512 MB, tarda 1.200 ns - 0,6 GB:s
la msma con 1.024 MB, tarda 480 ns - 0,49 GB-s

Mas memoria, menos coste, porque la memoria lleva procesador acoplado. La consecuencia practica: probar tres o
cuatro tamafios y medir, en vez de asignar el minimo por prudencia. Lo que casi nunca compensa es el minimo.
Y el punto de cruce, que hay que calcular antes de mover nada:

uso esporadico o nuy variable - pagar por ejecuci 6n sale barato
uso alto y constante - una instancia encendida sale mas barato

ej enpl o con nureros redondos:
10 peticiones/s constantes, 200 ns, 512 MB
- 1 GB-s por segundo, 24 h al dia
- conparado con dos cont enedores pequefios sienpre encendi dos,
el segundo suel e ganar por un factor de 3 a 10
Y la conclusién que conviene tener escrita: este modelo es excelente para lo irregular y caro para lo constante. No es

una cuestion de gusto: es una cuenta.

Y el otro lado, que a menudo compensa lo anterior:

|l o que se deja de pagar: capaci dad oci osa, parcheado, escal ado, guardi a
de la capa de ejecuci6n
- y eso no aparece en |la factura del coénputo

2. El arranque en frio, y cuando importa

Cuando no hay instancia libre, hay que crear una, y eso tiene partes con costes muy distintos:

preparar el entorno pl at af orma; poco contro

cargar el intérprete o maquina virtual depende del |enguaje
inicializar TU coédi go dependenci as, clientes, configuraci6n
prinera ejecuci 6n cam nos aun no optim zados

Y el tercero es el que suele dominar y el Gnico que controlas del todo:

| eer configuraci 6n de un servicio renoto al arrancar +300 a 900 ns
crear clientes de SDK dentro del manejador se repite en CADA peticiodn
un paquete de 180 MB frente a uno de 12 MB di ferenci a grande

Las correcciones, por orden de eficacia:

1. inicializar FUERA del nanej ador
clientes, conexiones y configuraci 6n se crean una vez por instancia
y se reutilizan en todas |as peticiones que atienda

2. reducir el paquete
qui tar dependenci as que no se usan; enpaquetar solo | o necesario

3. no consultar servicios renptos en la inicializacién
o cachear el resultado con su caduci dad

4. instancias mnims sienpre listas
- resuelve el frioy se paga esté o no en uso

Y la pregunta previa a todo esto, que ahorra mucho trabajo in(til:

seste arranque en frio lo sufre un usuario?
si, es una APl sincrona - inporta, y afecta al percentil 99
no, procesa una cola - no inporta: 800 nms mas en un trabajo
asincrono no | os nota nadie

Y dos matices que evitan diagnésticos equivocados:

| a proporci6n de arranques en frio baja con el tréafico
- con trafico alto y constante, casi todo esté caliente
- el problema es de tréafico irregular, no de vol unen

una instancia se recicla cada cierto tienpo aunque haya trafico
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— sienpre habré algudn frio; el objetivo no es cero

Y el efecto secundario Util de inicializar fuera del manejador: la instancia conserva estado entre peticiones. Eso permite
reutilizar conexiones y cachés locales, y a la vez es una fuente de errores:

vari abl e gl obal que acumul a datos entre peticiones
- crece hasta agotar |a nenoria
- y si guarda datos de un usuario, el siguiente los ve (clase 111)

3. Los limites que obligan a disefiar distinto

DURACI ON MAXI MA de minutos a unas pocas horas segun pl ataform
- un trabaj o que puede crecer no cabe

MEMCRI A acopl ada al procesador

TAVANO DEL MENSAJE limtes de entrada y de respuesta

DI SCO TEMPORAL existe, es efinmero y se conparte entre peticiones
de la M SMA instanci a

SI N ESTADO LOCAL nada sobrevive garanti zado entre ej ecuci ones

SIN TRABAJO DE FONDO la instancia se congela al responder
La ultima merece el detalle porque produce errores desconcertantes:

return respuesta ~ la instancia se CONCELA aqui

/] ...la tarea | anzada en segundo plano se detiene a nitad

/1 ...y puede reanudarse m nutos después, en | a siguiente peticion

/1 ...0 no reanudarse nunca
Sintomas tipicos: registros que aparecen tarde y mezclados con otra peticion, métricas que se pierden, escrituras que a
veces se completan. La regla es que todo termine antes de responder; lo que no pueda, va a una cola.

Y el limite de duracion obliga a partir el trabajo, que es un patrén que conviene conocer:

mal una funci 6n que procesa 4 mllones de filas
bi en una funci 6n que procesa un lote y encola el resto
con marcador de posici6n y conprobaci 6n de tienpo restante

if tienpo_restante() < 20s:
encol ar (si gui ente_marcador); return

Y el disco temporal, que se comparte entre peticiones de la misma instancia:

escribir sienpre con nonbre Unico por peticion

y borrar al termnar

- si no, una peticién lee el fichero de la anterior
Los reintentos automaticos, que es lo que enlaza esta clase con la 116. En las invocaciones asincronas y en las que
consumen de una cola o un registro, la plataforma reintenta sola:

fallo de la funcién - se reintenta, tipicamente dos veces mas

tienpo agotado -~ se reintenta; y la ejecucioén anterior
puede seguir viva un rato

agot ados | os intentos - destino de fallidos, si esta configurado

De ahi que la conclusién de la clase 116 se aplique aqui con més fuerza: todo manejador asincrono tiene que ser
idempotente, porque no hace falta que nadie lo reintente a mano; lo hace la plataforma.

4. Concurrencia: proteger a la base y a las demas

La funcién escala en segundos hasta miles de instancias. Sus dependencias no.

1. 200 instancias concurrentes
x 1 conexi 6n cada una
= 1.200 conexi ones contra una base con techo de 400

Es exactamente el incidente de la clase 109, con un agravante: aqui la escalada es mucho mas rapida y no hay
agrupador local que valga, porque cada instancia es un proceso aparte.

Las tres respuestas, y suelen hacer falta las tres:

agr upador externo cl ase 109
concurrencia reservada en |la funci 6n el Iimte duro que la contiene
reutilizar la conexi6n entre peticiones inicializando fuera del nanejador

Y la concurrencia reservada hace dos trabajos opuestos que conviene distinguir:

TECHO esta funci6n no pasaréa de N instancias
- protege a su base de datos
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-~ y protege a | as demés funciones de |a cuenta

SUELO esta funcion tiene N garantizadas
- nadie mas se |as puede quitar

La segunda existe porque la concurrencia suele ser un recurso compartido de la cuenta o el proyecto, y ahi esta el

incidente clasico:

una funci 6n de procesaniento por |lotes se dispara

consunme toda |la concurrencia disponible

- la APl de cara al cliente enpieza a recibir |imtaciones
- y el incidente parece de la API, que no ha canbi ado nada

Es un compartimento estanco, exactamente el mismo razonamiento que la clase 060 aplic6 a los hilos y las

conexiones: aislar para que un consumidor no se lleve la capacidad de todos.

Y el otro efecto de poner techo, que hay que aceptar conscientemente: cuando se alcanza, se rechazan peticiones. En
una cola eso solo retrasa; en una API sincrona es un error visible. Por eso el techo se calcula con la capacidad de la

dependencia, no con un nimero redondo.

Y lo que hay que vigilar:

concurrencia usada frente al limte

i mtaci ones por segundo

proporci 6n de arranques en frio

duraci 6n, p50 y p99

errores y reintentos por origen

coste por mllo6n de invocaciones, por funcioén

Cuéando este modelo no es la eleccion, que conviene decir con claridad:

trafico alto y constante sal e caro; ver el punto de cruce
trabaj os | argos no caben en el Iimte de duraci6n
latencia critica en el p99 el frio es dificil de elimnar del todo
i ni cializaci 6n muy pesada se paga en cada instancia nueva

necesi dad de estado | ocal no hay

conexi ones persistentes salientes vive mal con instancias efineras

Y la combinacién que suele ganar: lo irregular y por eventos en funciones; lo constante y de cara al cliente en

contenedores (partes 05 y 06). No es una decision de todo o nada.

Y la lista de comprobacién de la clase:

estd cal cul ada | a concurrencia con tréafico x duraci 6n

se ha probado con varios tamafios de nenoria y se ha nedido el coste
esta cal cul ado el punto de cruce frente a capaci dad encendi da

los clientes y conexiones se crean fuera del nanejador

no hay consultas renptas en la inicializacion

esta decidido si el arranque en frio afecta a al guien

nada se | anza en segundo pl ano después de responder

| os trabajos |argos se parten con marcador y control de tienpo restante
el disco tenporal usa nonbres uUnicos por peticioén

todo manej ador asincrono es idenpotente (clase 116)

hay concurrencia reservada conb techo, cal cul ada con | a dependenci a

| |
n
| ]
| |
n
| ]
| |
n
| ]
| |
n
m |las funciones criticas tienen concurrencia garantizada

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: estas funciones y servicios acaban expuestos como una APl que

consumen otros, dentro y fuera de la organizacion. Como se publica, se limita, se versiona y se cobra es la materia de

la clase 118.

Ejemplo trabajado

CloudShop mueve tres cargas a funciones. Una encaja perfectamente, otra provoca dos incidentes y la tercera se

devuelve a contenedores tras hacer la cuenta. Los tres casos son la misma decisién con datos distintos.

Caso 1: procesar imagenes al subirlas. Encaja.

trafico irregular: 0 la mayor parte del dia
pi cos de 400/ mn al cargar catal ogos
dur aci 6n 1,8 s por inagen
| at enci a perci bi da ni nguna: es asincrono
capaci dad para el pico 4 instancias sienpre automati ca
coste mensual 310 € 19 €
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tienpo de respuesta al pico escal ado en 90 s i nmedi at o
arranques en frio — 38 % de ej ecuci ones
efecto de | os arranques en frio — ni nguno

Treinta y ocho por ciento de arranques en frio y no importa, porque es la pregunta del apartado segundo: nadie espera.

Y el ajuste de memoria, que sorprendio al equipo:

512 MB 4,1 s 2,10 100 %
1.024 MB 1,8 s 1,84 88 %
2.048 MB 1,1 s 2,25 107 %

El minimo no era el mas barato; el punto 6ptimo estaba en el medio.
Caso 2: consumir eventos de pedido. Dos incidentes.

Incidente A: 1.400 conexiones contra una base de 400.

11:20 Ilega un lote de 90.000 eventos acunul ados

11:20 la funcién escala a 1.400 instancias en 40 s

11:21 | a base rechaza conexi ones

11:21 la parte SINCRONA del sistema tanbién falla: conparten base
11:34 se para la funci 6n a mano

La cuenta que no se habia hecho:

concurrencia = 3.000 nensajes/s x 0,47 s = 1.410 instancias

conexi ones 1. 410

techo de | a base 400

conexi 6n creada en el manejador fuera, reutilizada
agr upador externo no si

concurrenci a reservada ni nguna 60

conexi ones maxi mas 1.410 24

tienmpo en digerir 90.000 eventos fallo 11 min

efecto sobre la parte sincrona cai da ni nguno

Sesenta instancias tardan once minutos en lugar de fallar en cuarenta segundos. El techo no ralentizé el sistema: lo
hizo posible.

Incidente B: una funcién se come la concurrencia de la cuenta.

09: 05 wun trabajo de reindexaci 6n se dispara por un error de configuraci 6n
09: 06 consunme 980 de las 1.000 uni dades de concurrencia de |la cuenta
09:06 la APl de cara al cliente enpieza a recibir |imtaciones

09:06 errores del 34 %en el sitio web

09:22 se identifica; la APl no habia canbi ado nada

Dieciséis minutos buscando en el sitio equivocado.

concurrencia garanti zada a |l a APl no 200 reservadas
techo de |la funci én de rei ndexaci 6n no 50

al erta por concurrencia usada > 70 % no si

i nci dentes por vecino ruidoso 1/ 4 neses 0

El trabajo de fondo que se congelaba.

Y un problema que costé tres semanas de diagndstico:

sintoma el 2 %de los eventos no Il egaba a analitica

y sus registros aparecian mezcl ados con otra peticién
causa el envio a analitica se |anzaba en segundo pl ano

y el manejador respondia sin esperarlo

- la instancia se congelaba a mtad del envio

envio a analitica en segundo plano antes de responder
event os perdi dos 2 % 0 %

regi stros mezcl ados entre peticiones si no

duraci 6n afiadi da — +14 s

Catorce milisegundos por hacerlo bien.

Caso 3: la API de catalogo. Se hace la cuenta y se devuelve a contenedores.

trafico 1.100 peticiones/s constantes, 24 h
duraci 6n 90 ns

menori a 512 MB

concurrencia 99 instancias pernanentes
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coste nmensual de coénputo 4.180 € 390 €

| at enci a p50 38 ns 31 ns
| atencia p99 410 s 84 s
causa del p99 arranques en frio —
i nstanci as ninimas para evitarlo +1. 900 €/ nes —

Diez veces mas caro y con peor percentil 99. Es trafico constante, que es justo donde este modelo pierde. Se devolvio
a contenedores sin discusion, porque la cuenta la resolvia.

Y la conclusion que se escribio en la decision:

«Funciones para lo irregular y lo dirigido por eventos. Contenedores para lo constante y de cara al cliente. La
frontera la decide la cuenta de concurrencia por duracion, y se revisa cuando el trafico cambie de forma.»

A los seis meses.

cargas en funci ones 3 2

coste nmensual total de |as novidas 310 € 29 €

coste evitado al devolver la APl a contenedores — 3.790 €/ nes
conexi ones maxi mas desde funci ones 1. 410 24

cai das por agotar conexi ones 1 0

i nci dentes por vecino rui doso 1 0

event os perdi dos por trabajo de fondo 2 % 0
concurrenci a reservada confi gurada ni nguna en las 2 funciones
manej ador es asi ncronos i denpot ent es 0 de 2 2 de 2

La leccion que esta clase traslada a la parte 09: las tres decisiones se resolvieron con la misma férmula aplicada tres
veces. Concurrencia igual a peticiones por duracion explico por qué el procesado de imagenes es barato, por qué la
funcion de eventos abridé mil cuatrocientas conexiones y por qué la API constante costaba diez veces més. Y el
problema mas dificil de diagnosticar no fue ninguno de los tres: fue la instancia que se congela al responder, que no
aparece en ninguna métrica y solo se ve como datos que faltan.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part - 09-dat a- nessagi ng-serverl ess-integration/117-serverless-limtes-cold-starts-y-
concurrenci al/ l ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica serverless y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones y
el artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un
sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.
2. Ejecuta la practica y verifica todos los elementos de checks.
3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.
4. Materializa funcion-operable en evidence/ usando la plantilla indicada.
5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.
Evidencia esperada
El artefacto principal es una funcién con limites, reintentos e idempotencia. Ademas, la entrega debe incluir el comando
ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.
Reto verificable
Construye funcion-operable para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda
falsarse, una prueba de fallo y una decision de rollback.
m Criterio de aceptacion
¢ [ ] lab.py termina con codigo 0 y genera JSON valido.
[ ] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.

* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.
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* [ ] Seguridad, costo y operacion aparecen como decisiones, N0 COMo anexos.
* [ ] Se declara una limitacién y una condicion que obligaria a revisar el disefio.

* [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.

mm Errores frecuentes

La base de datos agota conexiones en cuanto = Concurrencia igual a peticiones por duracién: = Crea la conexion fuera del manejador, pon
llega un lote miles de instancias, una conexién cada una agrupador externo y fija concurrencia
reservada calculada con el techo de la base.

Una API que no ha cambiado empieza a Otra funcion consumié la concurrencia Reserva concurrencia garantizada a lo critico
recibir limitaciones compartida de la cuenta y pon techo a los trabajos por lotes.

Se pierden datos enviados en segundo plano = La instancia se congela al responder y el Termina todo antes de responder; lo que no
y los registros salen mezclados trabajo pendiente se detiene quepa, encolalo.

El percentil 99 es diez veces la mediana Arranques en frio en una ruta sincrona Inicializa fuera del manejador, reduce el

paquete, evita consultas remotas al arrancar y
valora instancias minimas o cambiar de

modelo.
La factura es mucho mayor de lo esperado Tréafico constante, que es donde pagar por Calcula el punto de cruce y prueba varios
ejecucion pierde frente a capacidad tamafios de memoria: el minimo casi nunca
encendida es el mas barato.

Efectos duplicados sin que nadie reintente a La plataforma reintenta sola las invocaciones = Haz idempotente todo manejador asincrono,
mano asincronas con la técnica de la clase 116.

m Seguridad, éticay costo
Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiqguetas y comando de destruccion; después verifica
gue no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni
disponibilidad de produccion.
m Preguntas de comprobacién

1. ¢ Cémo se calcula la concurrencia y qué tres cosas decide?

2. ¢ Por qué asignar la memoria minima suele salir mas caro?

3. ¢En qué casos importa el arranque en frio y en cuales no?

4. ¢ Qué le pasa al trabajo lanzado en segundo plano después de responder?

5. ¢Para qué dos cosas opuestas sirve la concurrencia reservada?

Referencias

* AWS (2025). Lambda: concurrency, reserved and provisioned — techo, suelo y comportamiento al escalar.
<https://docs.aws.amazon.com/lambda/latest/dg/lambda-concurrency.html>

* AWS (2025). Lambda execution environment lifecycle — inicializacion, congelacion tras responder y reciclado.
<https://docs.aws.amazon.com/lambda/latest/dg/lambda-runtime-environment.html>

» Google Cloud (2025). Cloud Run functions: cold starts and minimum instances — coste del arranque y mitigaciones.
<https://cloud.google.com/run/docs/tips/general>

» Azure (2025). Azure Functions: performance and scale considerations — limites, planes y conexiones salientes.
<https://learn.microsoft.com/azure/azure-functions/functions-best-practices>

 Jonas, E. y otros (2019). Cloud programming simplified: a Berkeley view on serverless computing — limites del
modelo y cuando no encaja. <https://arxiv.org/abs/1902.03383>
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» Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral

~ 116 - Sagas, outhox, idempotencia y deduplicacion Parte 09 - Programa 118 - APl management, cuotas, versiones y monetizacion

—

Evaluacion — 117 Serverless: limites, cold starts y concurrencia

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. Identifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ¢ Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propdn un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable
Entrega funcion-operable con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo residual
y criterio de rollback.
Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
* [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacién técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.
[ ] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.

« [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacién como produccion.

Escala
A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.
B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimension.
C — inicial Artefacto parcial o conclusion sin evidencia suficiente.
0 Sin entrega reproducible.
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118 — APl management, cuotas, versiones y monetizacion

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 4 Laboratorio: api - Estado:
EXECUTABLECORE
Propésito
Publicar como producto lo que hasta ahora eran servicios internos: con clientes que no controlas, limites que hay que
hacer cumplir, versiones que no puedes retirar cuando quieres y, si se cobra, un contador que se convierte en un
sistema financiero. La clase separa lo que si va en la puerta de entrada de lo que nunca debe acabar ahi, desarrolla los
algoritmos de limitacion con su modo de fallo concreto, y sostiene que el problema de versionar no es el mecanismo,
sino la retirada.
Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:

1. Delimitar qué corresponde a la puerta de entrada y qué no.

2. Elegir el algoritmo de limitacién y la dimension sobre la que se aplica.

3. Responder correctamente a un cliente limitado, para no provocar una tormenta.

4. Versionar con un procedimiento de retirada que funcione de verdad.

5. Medir el consumo con la fiabilidad que exige facturar por él.

Conceptos centrales

puerta de entrada Punto Unico de acceso que aplica lo transversal: identidad, limites, encaminamiento y
observabilidad. Nunca légica de negocio.

limite de ritmo Peticiones por unidad de tiempo. Protege la capacidad del sistema en el corto plazo.

cuota Volumen total en un periodo largo. Es una condicién comercial, no una proteccion técnica; son cosas
distintas.

cubo de credenciales Algoritmo que acumula permisos hasta un maximo y los gasta por peticién. Permite rafagas

acotadas sin romper el ritmo medio.

retirada de version Proceso para dejar de servir una version: anuncio, medicion de uso por cliente, fecha y aplicacion.
Sin medicion no se puede hacer.

contador de consumo Registro de lo consumido por cliente. Si se factura con él, necesita idempotencia y conciliacion como
cualquier sistema de dinero.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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por cliente antes de retirar

Desarrollo

1. Qué vaen la puertay qué no

La puerta de entrada resuelve lo que es igual para todas las APl y no debe resolver nada especifico de una.
Si
autenticaci on y validaci 6n de credenci al es
autori zaci 6n gruesa: ¢este cliente puede |l amar a esta operaci 6n?
limtes de ritnp y cuotas
encam nam ento por ruta, version o cliente
observabilidad: identificador de correlaci6n, métricas por cliente
respuestas de error unifornes
term naci 6n de cifrado y conprobaci ones de tamafio

NO
regl as de negoci o
conposi ci 6n de varias |l amadas en una
transfornmaci ones que dependan del significado del dato
autori zaci 6n fina que dependa del estado del recurso

Y el motivo de la lista de la derecha es el modo de fallo conocido de este componente: la puerta se convierte en el sitio
donde acaba todo lo que no tiene duefio claro, y entonces:

canbi ar una regla de negoci o exige tocar |la infraestructura conpartida

un error afecta a todas las APl a la vez

nadi e puede probar el sistema sin desplegar la puerta
y la | égica queda fuera del repositorio del servicio que |a posee

Y una consecuencia que hay que asumir desde el principio: la puerta es un punto Unico de fallo con latencia afiadida.
Eso exige tratarla como lo que es:
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| at enci a que afiade medirla; 5-15 ms es razonabl e,

80 ns no
gué pasa si se cae ¢hay camino alternativo para lo critico?
su propia disponibilidad mayor que |a de cual qui er servicio

que protege
canbi os de configuraci 6n despliegue con las reglas de la parte 08

no edi ci ones en una consol a

La ultima linea es donde mas se peca: la puerta suele tener una interfaz cémoda que invita a cambiar cosas a mano, y
eso es exactamente la deriva que la clase 103 eliminé del resto del sistema.

Y sobre los errores, una decisién pequefia con mucho efecto: un formato de error uniforme para todas las API, con
cédigo estable, mensaje legible e identificador de correlacion. Los clientes programan contra los errores tanto como
contra los éxitos.

2. Limitar bien

Primero, dos cosas que se confunden:

LIMTE DE RITMD 100 peti ci ones/ segundo

protege | a capaci dad; es técnico
CUCTA 1. 000. 000 de peticiones/ mes

es una condi ci 6n conerci a

Un cliente puede estar dentro de su cuota mensual y aun asi tener que ser limitado en un pico.

Los algoritmos, con su comportamiento real:

VENTANA Fl JA
contador que se reinicia cada mnuto
sinmple, y permite el DOBLE en la frontera
100 peticiones en el segundo 59 y 100 mas en el 61
- 200 en dos segundos con un limte de 100 por mi nuto

VENTANA DESLI ZANTE
cuenta los Gltinbps 60 s real es
correcto, y cuesta mas de nantener

CUBO DE CREDENCI ALES
se rellena a ritnp constante hasta un méxi no
cada petici6n gasta una
- permite rafagas de hasta el tanmafio del cubo
- ylimtael ritno nedio
es el que nejor se ajusta a trafico rea

CUBO CON FUGA
la salida es constante y o que sobra se encola o se descarta
- suaviza hacia el servicio de detrés

El del cubo es el que suele elegirse: el trafico real llega a rafagas, y un limite que no las tolera rechaza peticiones que el
sistema podia atender.

Sobre qué dimension se limita, que importa tanto como el algoritmo:

por clave de APl o cliente lo correcto

por usuario final cuando un cliente sirve a nuchos
por operaci 6n | as caras nerecen limte propio
por direccién IP MAL conp di nensi 6n pri nci pal

muchos clientes conparten salida
y uno sol o puede tener muchas

Y en sistemas distribuidos, el contador es compartido, y ahi hay un compromiso:

contador central exacto correcto y afiade | atencia y dependenci a
reparto | ocal aproxi mado cada nodo |leva su parte del limte
- si hay 10 nodos, cada uno pernite 1/10
-~ y con tréafico desigual se limta de més
I ocal con sincronizaci 6n | o habitual: local, ajustado cada pocos segundos

Qué responder al limitar, que es lo que evita el problema de la clase 113:

429
Retry-After: 30
X-RateLimt-Linmt / Remaining / Reset
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Sin la segunda cabecera, los clientes reintentan de inmediato y amplifican el problema que la limitacion pretendia
contener. Y conviene documentar que reintentar antes de tiempo puede contar contra el limite: es la Unica forma de
que se respete.

Y dos figuras que conviene tener por encima del limite normal:

Iimte de energencia aplicable a un cliente concreto en un incidente
nodo degr adado servir nenos datos o desde caché en vez de rechazar

3. Versionar es facil; retirar no

Los tres mecanismos y su realidad:

EN LA RUTA / v1/ pedi dos
visible, trivial de encani nar y probar
«i mpur o» segun al gunos, y es el que usa casi todo el nundo

EN UNA CABECERA  Accept: application/vnd.tienda.v2+json
el egante, mas dificil de probar y de depurar

SIN VERSI ON sol o canbi os conpati bl es, sienpre
ideal, y no sobrevive a un canbio de nodel o
Y la recomendacion préactica: version mayor en la ruta y todo lo deméas compatible. Las versiones mayores deben ser
raras; si hay una cada trimestre, el problema es el disefio, no el versionado.

Y las reglas de compatibilidad son las mismas que la clase 115 fij6 para los eventos:

SE PUEDE  afiadir canpos opcionales en |a respuesta
afiadi r paranetros opcional es
afiadi r operaci ones

NO SE PUEDE quitar o renonbrar canpos
canbi ar tipos
hacer obligatorio | o que era opciona
canbi ar el significado sin canbiar el nonbre
canbi ar cédi gos de error o de estado

Y una obligacién que conviene documentar para los clientes: ignorar los campos que no conozcan. Un cliente que falla

al recibir un campo nuevo convierte cualquier mejora en un cambio incompatible.

La retirada, que es el problema de verdad. No se puede retirar lo que alguien sigue usando, y para saberlo hace falta
medirlo:

peticiones por version y por cliente, con fecha del Ultinp uso
- sin esa nedicion no hay retirada posible, solo esperanza

Y el procedimiento que funciona, que es el de la clase 106 con més margen porque los clientes son externos:

1. anunciar con fecha, en | a docunentaci 6n y por correo
2. cabeceras de aviso en cada respuesta de la version vieja
Deprecation: true / Sunset: <fecha>
3. contactar uno a uno con | os que sigan usandol a
4. cortes de prueba: apagar 1 h en una fecha anunci ada
- es | o que hace que | os rezagados se enteren de verdad
5. apagar
El paso 4 es el que mas funciona y el que menos se hace. Y el paso 3 exige lo que la clase 115 pedia para los eventos:
saber quién consume.

Y una decisién que evita quedarse atrapado: cuantas versiones se soportan a la vez, escrito antes de publicar la
primera. Dos suele ser suficiente; tres ya es un coste de mantenimiento notable en cada cambio.

4. Si se cobra, es un sistema financiero

En cuanto la factura de un cliente depende de un contador, ese contador deja de ser una métrica y pasa a ser un dato
contable.

neétrica se puede perder un 0,1 %y no pasa nada
cont ador de
facturaci 6n un 0,1 %es una factura mal enitida

Y eso trae exactamente los problemas de la clase 116:

un reintento no debe contar dos veces - idenpotencia por identificador
un evento perdido no debe dejar de contar - tabla de salida
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el contador y | o servido deben cuadrar - conciliacién periédica

Y una decisién que hay que tomar explicitamente y escribir en el contrato:

ise cuenta la peticion limtada? nor mal nent e no

¢se cuenta | a que devuel ve error 5xx? no; es cul pa tuya

;se cuenta | a que devuel ve 404? depende, y hay que decirlo

;se cuenta por peticién o por dato? por dato es mas justo y mas difici

Los planes y su comportamiento al agotarse, que es una decision de producto con consecuencias técnicas:

bl oquear al agotar previsible para el cliente, y le ronpe el servicio
cobrar el exceso no ronpe, y produce facturas sorpresa
avi sar y degradar avisar al 80 % y al 100 %servir con nmenos ritno

La tercera es la que menos conflictos genera, y exige avisar de verdad: al 50 %, al 80 % y al 100 %, por el canal que el
cliente lea.
La experiencia de quien integra, que decide la adopcién tanto como la funcionalidad. La medida util es una:

tienpo desde que alguien Ilega a | a docunentaci 6n
hasta su prinera |l amada correcta

Es la version externa de la friccion de la clase 107, y lo que la baja:

docunent aci 6n generada de | a especificacién, sienpre al dia
ej enpl os ej ecutabl es, con credencial de prueba innediata
entorno de pruebas con datos, no vacio
errores que explican qué hacer, no solo qué fallé
regi stro de canmbios y avisos de retirada en un sitio fijo
Y la especificacion como fuente: si la documentacion se escribe aparte, diverge; si se genera de lo que el servicio

publica y se valida en la canalizacion, no puede divergir.

Y la lista de comprobacién de la clase:

m no hay | 6gica de negocio en |a puerta de entrada

la configuraci 6n de |a puerta se despliega, no se edita a mano

esta nedida la |l atencia que afiade y qué pasa si se cae

el Iimte de ritnp usa cubo de credenciales, no ventana fija

la dimensién de limtacién es |a clave del cliente, nola IP

| as respuestas |imitadas |levan cuando reintentar y estado del linmte

limte de ritmb y cuota estan separados y docunent ados

hay nedici 6n de uso por versio6n y por cliente

esta escrito cuantas versiones se soportan a |la vez

el procedinmento de retirada incluye cortes de prueba anunci ados
el contador de facturaci 6n es idenpotente y se concilia

esta docunmentado qué peticiones cuentan y cuéal es no

se mde el tienpo hasta la prinera |lamada correcta

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: la clase 116 dejé una conclusion pendiente —que los procesos con pasos,
plazos y compensaciones se entienden mejor cuando la secuencia esté escrita en un sitio—. Cémo se ejecuta esa
secuencia de forma que sobreviva a reinicios, esperas de dias y fallos parciales es la materia de la clase 119.

Ejemplo trabajado

CloudShop abre una API para sus socios logisticos y comercios afiliados. Empieza con cuatro clientes y llega a ciento
noventa. Los cuatro problemas del camino son los cuatro apartados de esta clase.

Problema 1: la puerta acumul6 lI6gica hasta ser intocable.

A los ocho meses:

reglas de transformaci 6n en |l a puerta 41

de ellas, que dependian del significado del dato 29

equi pos que podian desplegar la puerta 1
tiempo nmedi o para un canbio de un canpo en una respuesta 6 dias

i nci dent es causados por un canbio en |la puerta 3 en 8 neses

-~ los 3 afectaron a TODAS las APl a la vez

Seis dias para cambiar un campo, porque el cambio no estaba en el repositorio del servicio duefio.

reglas en la puerta 41 12

las 12 restantes — identidad, Iimtes
correl aci 6n, errores

| 6gi ca devuelta a | os servicios — 29
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tiempo para canbiar un canpo 6 dias <1 dia
equi pos bl oqueados por |la puerta 4 0

Problema 2: la ventana fija, y el socio que tumbé el catalogo.

Iimte publicado 600 peticiones/ m nuto
al goritno ventana fija

11:59: 58 wun socio envia 600 peticiones

12: 00: 01 envia otras 600

- 1.200 peticiones en 3 segundos, anbas «dentro del limte»
- el servicio de catéalogo satura; 4 m nutos de degradaci 6n

Es el modo de fallo del apartado segundo, exactamente.

rafaga maxi ma permtida 2x el limte tamafio del cubo (100)
ritmo nedi o garantizado i rregul ar 10/ s

peticiones rechazadas de trafico legitimp 4,1 % 0,3 %

i nci dentes por réafaga en frontera 2/ 8 meses 0

La pendltima fila es la que convencid: el cubo rechazé menos trafico legitimo ademas de contener mejor las rafagas,
porque el tréfico real llega a golpes.

Y la respuesta a los limitados, que era un 429 pelado:

cabecera de cuando reintentar no si
cabeceras de limte, restante y reinicio no si
reintentos innmediatos tras un 429 89 % 7 %
carga de reintentos durante una |limtaci6n x4, 2 x1,1

Y la dimension, que también estaba mal:

l'imtaciéon por direccién IP

- tres socios que salian por el msnp proveedor conpartian limte
- y uno de ellos, con veinte salidas, tenia veinte veces su limte
corregido a clave de cliente

recl amaci ones por limtacion injusta: de 11 a 0

Problema 3: la version 1 que no se pudo retirar en dos afos.

v2 publicada mes 9

anunci o de retirada de vl nes 12, para el nes 18
uso de vl en el nes 18 31 %de |las peticiones
nmedi ci 6n por cliente no existia

- no se sabia a qui én avisar, asi que no se apagod

Se monto la medicion y aparecio el reparto real:

clientes que aln usaban vl 64 de 190
de ellos, con nenos de 100 peticiones/ nmes 49
de ellos, con mas de 100.000 petici ones/ nes 3 ~ el 27 %del trafico

Tres clientes eran casi todo el problema. Con esa informacion el procedimiento fue viable:

nes 20 cabeceras de obsol escencia y fecha en todas | as respuestas de vl
mes 21 contacto directo con |l os 3 grandes; migrados en 5 semanas
mes 22 corte de prueba anunciado de 1 h
- 28 de | os 49 pequefios reacci onaron esa senmana
mes 23 segundo corte de prueba de 4 h
- 17 més
nes 24 apagado; 4 clientes afectados, todos inactivos desde hacia neses

Los cortes de prueba movieron a 45 de 49 clientes pequefios que los correos no habian movido.

ver si ones mayores soportadas sin politica 2, escrito
nedi ci 6n de uso por cliente y version no si
tiempo de retirada de una versioén i ndefi ni do 6 meses

Problema 4: la facturacion no cuadraba.

Al empezar a cobrar por consumo:

recl anaci ones de facturaci on el priner nes 17 de 190
di ferencia nedia recl amada +4,1 %
causa 1 los reintentos del cliente tras un 5xx contaban

causa 2 | a puerta reintentaba internanente y contaba dos veces
causa 3 | as peticiones |imtadas contaban

El contador se traté como lo que era, con las técnicas de la clase 116:
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regi stro del consuno nétrica agregada tabla de salida

i dentificador de idenpotencia por peticion no si
reintentos internos contados si no
peticiones |imtadas contadas si no
errores 5xx contados si no
conciliacion diaria contador / registro no si

recl amaci ones de facturaci 6n 17 | nes 0-1/ nes
desvi aci 6n en la conciliacién no se sabia < 0,01 %

Y la politica de agotamiento, que también generaba conflictos:

al agotar la cuota bl oqueo i nnedi ato avi sos al 50/80/100
y ritmo reducido

clientes que se quedaron sin servicio

sin saberlo 9/ trimestre 0

La adopcion, medida.

docunent aci 6n escrita a mano generada de |l a
especi ficaci 6n

entorno de pruebas vacio con dat os

credenci al de prueba por correo, 2 dias innediata

tiempo hasta la primera |l amada correcta 3,5 dias 22 mn

soci 0os integrados por trinmestre 6 31

Al cabo de dos afios.

regl as de negocio en |la puerta 29 0

i nci dentes por rafaga en frontera de ventana 2 0
reintentos innediatos tras |limtacion 89 % 7 %
recl amaci ones por limtacién injusta 11 0
versi ones mayores vivas 2 2
retirada de una version i mposi bl e 6 neses
recl amaci ones de facturaci 6n 17 / nes 0-1/ mes
tiempo hasta la prinera |l amada correcta 3,5 dias 22 mn
clientes 4 190

La leccion que esta clase traslada a la parte 09: de los cuatro problemas, tres eran de informacién y no de tecnologia.

No se pudo retirar una version durante dos afios por no medir quién la usaba; no se pudo limitar con justicia por elegir
la dimension equivocada; y no se pudo facturar bien por tratar un dato contable como una métrica. El Gnico puramente
técnico —la ventana fija— se arregldé cambiando un algoritmo en una tarde.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-09- dat a- messagi ng- serverl ess-i ntegration/ 118-api - managenent - cuot as- ver si ones-y-
nonet i zaci on/ | ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica api y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones y el
artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un
sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.

2. Ejecuta la practica y verifica todos los elementos de checks.

3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.

4. Materializa producto-api en evidence/ usando la plantilla indicada.

5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.

Evidencia esperada

El artefacto principal es un contrato versionado con pruebas positivas y negativas. Ademas, la entrega debe incluir el
comando ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.

Reto verificable

Construye producto-api para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda falsarse,
una prueba de fallo y una decision de rollback.
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m Criterio de aceptacion
* [ ] lab.py termina con cédigo 0 y genera JSON valido.
* [ ] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.
* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.
« [ ] Seguridad, costo y operacion aparecen como decisiones, N0 COmo anexos.

« [ ] Se declara una limitacién y una condicién que obligaria a revisar el disefio.

« [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.

mm Errores frecuentes

Cambiar un campo de una respuesta tarda
dias y bloquea a varios equipos

Un cliente envia el doble del limite y el
sistema satura
Al limitar, la carga de reintentos empeora la

situacion

Clientes distintos comparten limite y uno solo
consume mucho mas

Una versién antigua no se puede retirar nunca

Los clientes reclaman la factura

m Seguridad, éticay costo

La puerta de entrada acumulé l6gica de
negocio

Ventana fija: dos ventanas consecutivas
permiten el doble en la frontera

La respuesta no dice cuando reintentar

Se limita por direccion IP

No se mide el uso por cliente, asi que no se
sabe a quién avisar

El contador de consumo se traté como una
métrica y cuenta reintentos, errores y
limitadas

Devuelve a cada servicio lo que depende del
significado del dato y deja en la puerta solo lo
transversal.

Usa cubo de credenciales, que acota la rafaga
y el ritmo medio a la vez.

Devuelve cuando reintentar y el estado del
limite, y documenta que reintentar antes
cuenta contra el limite.

Limita por clave de cliente, y afiade dimensién
por usuario final cuando un cliente sirva a
muchos.

Mide peticiones por version y cliente, anuncia
con fecha y haz cortes de prueba anunciados.

Registralo con tabla de salida e idempotencia,
documenta qué cuenta y qué no, y concilia a
diario.

Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiqguetas y comando de destruccion; después verifica
gue no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni

disponibilidad de produccion.

m Preguntas de comprobacién

1. ¢ Qué corresponde a la puerta de entrada y qué nunca debe acabar en ella?

¢ Qué diferencia hay entre limite de ritmo y cuota?

¢Por qué la direccion IP es una mala dimensién de limitacién?

2.
3. ¢ Cudl es el modo de fallo concreto de la ventana fija y qué algoritmo lo evita?
4.
5.

¢ Qué hace falta para poder retirar una version, y qué paso del procedimiento es el mas eficaz?

Referencias

* IETF (2024). RFC 9457: Problem Details for HTTP APIs — formato uniforme de errores.
<https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc9457.html>

* IETF (2023). RFC 8594: The Sunset HTTP header — anuncio de retirada de recursos y versiones.
<https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc8594.html>
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* Cloudflare (2025). Rate limiting algorithms — ventana fija, deslizante y cubo de credenciales con sus efectos.
<https://developers.cloudflare.com/waf/rate-limiting-rules/>

» Google (2025). API design guide: versioning and compatibility — cambios compatibles y version mayor.
<https://cloud.google.com/apis/design/versioning>

* OpenAPI Initiative (2025). Specification — documentacion y validacion generadas de la especificacion.
<https://spec.openapis.org/oas/latest.html>

» Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral

~ 117 - Serverless: limites, cold starts y concurrencia Parte 09 - Programa 119 - Workflows y orquestacion durable —

Evaluacion — 118 API management, cuotas, versiones y monetizacion

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. Identifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ¢ Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propon un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable
Entrega producto-api con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo residual y
criterio de rollback.
Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
* [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacién técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.
* [] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.

* [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacién como produccion.

Escala
A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.
B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimensién.
C —inicial Artefacto parcial o conclusion sin evidencia suficiente.
0 Sin entrega reproducible.
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119 — Workflows y orquestacion durable

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 4 Laboratorio:
orchestration - Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Ejecutar la secuencia con compensaciones de la clase 116 en un sitio donde el estado sobrevive a la muerte del
proceso, donde esperar treinta dias es una instruccion normal y donde se puede preguntar en qué paso va cada
instancia. La clase explica el mecanismo que lo hace posible —volver a ejecutar el codigo contra un historial
grabado—, la restriccion severa que ese mecanismo impone —el cadigo tiene que ser determinista— y el problema
operativo que nadie anuncia: como se despliega una version nueva cuando hay diez mil instancias a medias.

Resultados de aprendizaje

Al finalizar podras:
1. Reconocer los procesos que no caben en una peticién ni en una funcion.
2. Explicar la reejecucion contra historial y por qué obliga al determinismo.
3. Separar lo que va en la orquestacion de lo que va en las actividades.

4. Desplegar cambios sin romper las instancias en curso.

5. Elegir entre motor durable, maquina de estados declarativa y cola con estado propio.

Conceptos centrales

orquestacion durable Motor que graba el resultado de cada paso y reconstruye la ejecucion tras un fallo,
continuando donde iba.

reejecucion contra historial Al reanudar, el cdigo se ejecuta de nuevo desde el principio, pero cada paso ya
grabado devuelve su resultado guardado en vez de ejecutarse.

determinismo Que el mismo cédigo con el mismo historial tome siempre las mismas decisiones. Sin él,
la reejecucion diverge y la instancia se rompe.

actividad Unidad que si produce efectos: llama, escribe, cobra. Se reintenta, asi que debe ser
idempotente.
temporizador durable Espera que sobrevive a reinicios y despliegues. Permite «espera 30 dias» sin ningin

proceso vivo mientras tanto.

reinicio como instancia nueva Cerrar la instancia actual y abrir otra con el estado resumido, para que el historial no
crezca sin fin.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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cadigo de la orquestacion
— DETERMINISTA -

) ) o prohibido

v [ ‘ v ™
{ ’ ! }
[ ; R ——— hora actual - azar

. emporizador aurable - . .
actividad: reservar £ WaT esperar sefial externa llamadas directas actividad: cobrar
las

| ‘ estado externo T

‘-.\ | 7_7_7__,_,.,-'

AN resultado _—— resultado

\ -
L} : ——
~af I
e
proceso muere historial grabado

N

v e -
regjecucion:
cada paso ya grabado
devuelve lo guardado

despliegue con
instancias vivas

cédigo cambiado

-—

divergencia:
continda donde iba ramas por version
o tipo nuevo
Desarrollo

1. Qué no cabe en ningun sitio de los anteriores

La clase 116 dejo una secuencia con compensaciones y plazos. Y hay tres razones por las que no cabe donde hemos
ejecutado cosas hasta ahora:

DURA MAS QUE UN PROCESO
«esperar 30 dias a que expire |a devol uci 6n»
- no cabe en una peticién ni en una funcién (clase 117)

TI ENE QUE SOBREVI VIR A CUALQUI ER CCSA
despl i egues, reinicios, caidas de |a maqui na
- el estado no puede estar en nenoria

HAY QUE PODER PREGUNTARLE
«sen qué paso va el pedido 1421 y por qué lleva ahi 3 horas?»
- es la pregunta que la clase 115 dej 6 sin responder

Lo que se hace normalmente sin un motor —y funciona hasta cierto tamafio— es una maquina de estados propia:

tabla con el estado de cada instancia

un proceso que la lee y avanza | os que toca

col as para cada paso

tenmpori zadores con filas de «hacer a partir de las .»

Y conviene decir con claridad que eso esta bien para procesos de dos o tres pasos. Lo que pasa cuando crece:

cada paso nuevo afade estados, transiciones y casos de fallo

| as conpensaci ones multiplican | as transiciones

nadi e puede | eer el proceso conpleto: esta repartido en seis consun dores
y los plazos hay que inplenmentarlos a mano, uno a uno

El motor durable resuelve eso permitiendo escribir el proceso como cédigo secuencial:

def pedido(id):

reserva = actividad(reservar, id)

try:
pago = activi dad(cobrar, id)

except Exception:
actividad(liberar_reserva, reserva)
return "cancel ado_por _pago"

actividad(crear_envio, id)
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actividad(notificar, id)
esper ar (di as=30) # tenporizador durable
if not senal _recibida("devol ucion"):
actividad(cerrar_pedi do, id)
Y lo notable de ese codigo es lo que no tiene: no hay tabla de estado, ni reintentos, ni recuperacion tras reinicio, ni
gestién de temporizadores. Todo eso lo aporta el motor. La linea de los treinta dias no mantiene nada vivo: el proceso
se despierta cuando toca.

2. Como funciona, y qué prohibe

El mecanismo es sencillo de enunciar y tiene una consecuencia grande.

cada vez que |la orquestaci6n |lam a una actividad
el notor conprueba si ya estéa en el historia
si - devuelve el resultado grabado, sin ejecutar nada
no - laejecuta y graba el resultado

al reanudar tras un fallo:
el co6digo se ejecuta DESDE EL PRI NCI Pl O
y todos | os pasos ya grabados se resuel ven al instante
hasta |l egar al punto donde se quedd

De ahi sale la restricciéon central:

el codigo de la orquestaci 6n tiene que ser DETERM NI STA

porque se ejecuta nuchas veces y debe tomar SIEMPRE
| as m snas deci siones en el msnp orden

Y la lista de lo prohibido dentro de la orquestacion:

I a hora actual - usar el reloj del notor
niner os al eatori os - pedirlos conp actividad, o al notor
i dentificadores generados - igual
| eer un fichero, una base o
Il amar a una API - eso es una actividad
vari abl es gl obal es o estado
del proceso - no sobreviven y no se reproducen
recorrer un diccionario sin
orden garanti zado - el orden puede canbiar entre ejecuci ones
hilos y concurrencia propia - usar |os mecani snros del notor

El caso del recorrido desordenado es el que mas sorprende y el que mas cuesta diagnosticar, porque falla de forma
intermitente y solo tras un reinicio.

Y la regla mental que resume todo:

| a orquestaci 6n DECI DE;, |as activi dades HACEN
si al go puede dar un resultado distinto dos veces, es una actividad

Las actividades, que es donde vive todo lo de las clases anteriores:

se reintentan segin la politica que se les fije
- espera creciente, variacién y limte: clase 113
se entregan al menos una vez
- tienen que ser idenpotentes: clase 116
tienen su propio plazo
- y hay dos plazos distintos: el de una ejecucién y el del conjunto
de intentos

Y el latido para las largas: una actividad que tarda veinte minutos debe informar de que sigue viva, o el motor la dara
por muerta y la reintentard —el mismo mecanismo, y el mismo error, que el tiempo de invisibilidad de la clase 113—.
Y dos limites que hay que respetar por disefio:

el historial crece con cada paso

- procesos con mllones de iteraciones: reiniciar conp instancia nueva
| os argumentos y resultados viajan y se graban

- no pasar objetos grandes: pasar referencias al al nacenam ento

3. Desplegar con instancias a medias

Este es el problema operativo especifico de este modelo, y el que mas disgustos da.

hay 40.000 instancias en curso, algunas enpezadas hace 3 senanas
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se despliega cédi go nuevo

una instancia vieja se reanuda y se reejecuta con el CODI GO NUEVO
contra un historial creado por el CODI GO VI EJO

- si las decisiones no coinciden, la instancia se ronpe

Qué cambios son seguros y cudles no:

SEGURO
canbiar el interior de una actividad
canbiar la politica de reintentos
afiadi r pasos DESPUES del punto donde estan todas |as instancias vivas

PELI GRCSO
afiadir, quitar o reordenar |lamadas a activi dades
canbi ar una condi ci 6n que deci de qué actividad se |l am
canbi ar | a duraci 6n de un tenporizador ya progranmado
canbiar el nonbre o la firma de una actividad

Las dos técnicas para hacerlo bien:

1. RAMAS POR VERSI ON EN EL CODI GO
versi on = obtener_version("anadir-verificacion", por_defecto=1, maxi ma=2)
if version >= 2:
actividad(verificar_fraude, id)
- las instancias viejas siguen por la rama 1; |as nuevas, por la 2
- y las ramas viejas se |linpian cuando ya no queda ninguna instancia

2. TI'PO NUEVO Y VACI ADO
se publica «pedido-v2» y |l as instancias nuevas van ahi
«pedi do-vl» deja de recibir instancias y se apaga cuando se vacia
- mas linpio y obliga a mantener dos durante el vaci ado
La primera es comoda y deja restos: sin limpieza, el cédigo acumula ramas de versiones que ya no existen. Conviene

medirlo:

i nstanci as vivas por versio6n de cada rama
-~ si una rama |l eva neses sin instancias, se borra

Y la segunda es la que conviene cuando el cambio es grande, y encaja con lo que la clase 106 llam6 contrato de
versiones: dos vivas, y vaciado con plazo.

Y una precaucion que evita el peor caso: desplegar primero a un entorno con instancias reales de larga duracion y
comprobar que se reanudan. Un entorno vacio no detecta ninguno de estos errores, porque no hay historial contra el
que divergir.

Y qué hacer cuando una instancia ya se rompio:

reiniciarla desde un punto anterior del historia
termnarla y crear una nueva con el estado que se pueda recuperar
y en anbos casos: la lista de las rotas tiene que ser visible

4. Operar, elegir y no pasarse

Lo que se gana en visibilidad, que es la respuesta a la pregunta que la clase 115 dejé abierta:

ien qué paso esta el pedido 14217 consulta directa

¢cuanto |l eva ahi? en el historia

cqué actividad fall 6 y cuantas veces? en el historia

Jqué instancias |l evan mas de N horas? consulta por estado y tienpo
jcuantas esperan una sefial que no |l ega? consulta

Y las alertas que hacen falta, que son las de siempre con otro nombre:

i nstanci as en curso por enci ma de su duraci 6n esperada
i nstanci as con activi dades que agotaron reintentos
i nstanci as term nadas por error, por tipo
antigledad de la instancia mas vieja de cada tipo
cola de tareas del motor sin trabajadores que |la atiendan ~ ley 13
La ultima es el modo de fallo silencioso caracteristico: si no hay trabajadores atendiendo una cola de tareas, las

instancias no fallan: se quedan quietas.

Los tres modelos, para elegir con criterio:

MOTOR DURABLE CON CCODI GO
+ el proceso se | ee conp cAdi go; pruebas normal es; |04gica conpleja
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- hay que operar el notor y respetar el deterninisnmo
encaja procesos |argos, con conpensaci ones y ranas

MAQUI NA DE ESTADOS DECLARATI VA (del proveedor)
+ gestionada, integrada con el resto de servicios, visua
- la |l égica se escribe en un | enguaje de expresiones |intado
- probar en local es incénodo y |as condiciones conplejas se vuelven il egibles
encaja secuencias de pasos con poca | 6gica y nmucha integraci 6n

COLA CON ESTADO PROPI O
+ nada que operar de mas; todo el nmundo | o entiende
- cada paso y cada conpensaci 6n se i nplenentan a nmano
encaja procesos de 2 o 3 pasos sin espera |larga

Y el error de disefio mas comuUn una vez se tiene el motor: meterlo todo dentro.

no es para una peticion sincrona de 80 ns
un cal cul o puro
reenpl azar toda cola de la clase 113
es para procesos de negoci o con pasos, esperas y vuelta atras

Y conviene recordar que el motor no elimina ninguna de las obligaciones anteriores: las actividades siguen necesitando
idempotencia, los efectos externos siguen necesitando clave, y las compensaciones siguen sin ser vueltas atras.

Y la lista de comprobacién de la clase:

el proceso justifica un notor: dura, espera o conpensa

la orquestaci 6n no usa reloj, azar, entrada/salida ni estado del proceso
ni ngan recorrido depende de un orden no garantizado

todas | as actividades son idenpotentes

las actividades |argas envian | atido

no vi aj an objetos grandes: van referencias

| os procesos con nuchas iteraci ones reinician conb instancia nueva

| os canbi os de cédi go usan ramas por versién o tipo nuevo con vaci ado
| as ramas de versi6n sin instancias vivas se |inpian

el despliegue se prueba contra instancias reales de |arga duraci 6n
hay alerta por cola de tareas sin trabajadores

las instancias rotas o atascadas son visibles y tienen procedi mento

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: con esto esta completo el material de la parte 09. La clase 120 monta el
sistema de pedidos entero sobre lo construido y, sobre todo, califica la hip6tesis escrita en la clase 108: cuantos de los
ocho mecanismos de la parte 08 sobrevivieron al contacto con el estado, y si la ley dominante fue la que se predijo.

Ejemplo trabajado

CloudShop lleva la secuencia de pedido de la clase 116 a un motor durable. Lo que se gana estéa claro desde la
primera semana; lo interesante son los tres problemas propios del modelo, que ninguna clase anterior podia anticipar.

Punto de partida: la maquina de estados propia.

estados en la tabla 14
transi ci ones i npl emrent adas 41
consumi dores que partici paban 6
| ineas de codi go de coordi naci 6n 2.900
| ugares donde estaba escrito el proceso conpleto 0
tienmpo para afiadir un paso nuevo 3 senmanas
i nstanci as at ascadas det ectadas por clientes 31/ nmes

La quinta linea es la que dolia: el proceso no estaba escrito en ningun sitio; habia que reconstruirlo leyendo seis
consumidores.

Con el motor:

| i neas de coordi naci 6n 2.900 310
sitios donde se |lee el proceso conpleto 0 1
tiempo para afiadir un paso 3 semanas 2 dias
tenpori zadores i npl enent ados a mano 4 0
reintentos inplenentados a nmano 11 0
i nstanci as atascadas detectadas por clientes 31 / nes 0

(las detecta la alerta)
Problema 1: el error de determinismo que solo aparecia tras un reinicio.

sintoma tras cada despliegue, entre 20 y 60 instanci as se ronpian
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con «di vergencia de historial»
frecuencia intermtente; no se reproducia en pruebas
semanas hasta encontrarlo 3

La causa era una linea inocente en la orquestacion:

for sku, cantidad in lineas.itens(): # orden no garantizado
actividad(reservar, sku, cantidad)

Al reejecutar, el diccionario se recorria en otro orden y las actividades no coincidian con el historial.

recorrido di ccionario i sta ordenada por sku
i nstanci as rotas por despliegue 20- 60 0

Y se afadio lo que lo habria detectado antes: una comprobacion automatica que reejecuta historiales reales contra el
cédigo nuevo en la canalizacion.

hi stori al es guardados para | a prueba 500
di vergenci as detectadas antes de despl egar, en 6 neses 7
de ellas, que habrian roto instancias en producci 6n 7

Problema 2: el despliegue que rompié 8.400 instancias.

canbi o afiadi r un paso de verificaci 6n de fraude entre reservar y cobrar
despl egado sin ramas por version

i nstanci as vivas en ese nonento 11. 200

i nstanci as que ya habian pasado por «reservar» 8. 400

- al reejecutarse, esperaban «cobrar» y encontraron «verificar»

i nst anci as rotas 8. 400

tienpo de recuperaci6n 6 h 20

c6np se recuperaron reinicio desde un punto anterior del historia
pedi dos af ect ados que hubo que revisar a mano 212

La correccion y su efecto en los cambios siguientes:

t écni ca de canbio despl egar ramas por version
prueba con instancias de |arga duraci6n no si
i nstanci as rotas por despliegue en 6 neses 8. 400 0
ramas de versi 6n acunul adas — 9
ramas |inpi adas al vaci arse — 6

La pendltima fila es el resto que deja la técnica: nueve ramas de compatibilidad en el cédigo, de las que seis ya se
pudieron borrar por no quedar instancias.

Problema 3: el proceso de treinta dias y el historial que crecia.

El seguimiento de la ventana de devolucion se implementé como un bucle que comprobaba cada hora:

iteraciones en 30 dias 720
eventos de historial por instancia ~2.900
tamafio del historial 1,4 MB
i nstanci as vivas sinultaneas 94. 000
al macenam ento del notor 131 GB
tienpo de reejecuci 6n de una instancia vieja 11 s

Once segundos para reanudar una instancia. La correccion fue doble:

un tenporizador durable de 30 dias en vez de 720 conprobaci ones
y reinicio conp instancia nueva para | 0os procesos de suscripcion
que si son indefinidos

eventos de historial por instancia ~2.900 9
tamafio del historial 1,4 MB 4 KB
al macenam ento del notor 131 GB 0,4 GB
ti empo de reanudaci 6n 11 s 40 s

El fallo silencioso que costé cuatro horas.

02: 10 se despliega un canbio en |la configuraci 6n de |os trabajadores
02:10 los trabajadores de |la cola «pedi dos-activi dades» no arrancan
02: 10 las instancias NO fallan: se quedan esperando

06:20 un cliente pregunta por un pedido de |las 02:15

i nstanci as det eni das 4.180

al ertas que se dispararon 0

Es la ley 13 otra vez, ahora en el motor: una cola de tareas sin trabajadores no produce ningun error.

alerta por cola sin trabajadores no si
alerta por antigiedad de la instancia mas vieja no si
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ti empo de detecci 6n de un caso igual 4 h 10 2 mn

La visibilidad, medida contra la clase 115.

responder «¢donde esta el pedido 1421?7» 40 s 2s

equi pos a consul tar 0 0

saber por qué |lleva 3 h parado reconstruir traza en el historia
saber cuantos hay parados ahora no era posible consulta
reanudar uno concreto no era posible un comando

A los ocho meses.

| i neas de coordi naci 6n 2.900 310

tienmpo para afiadir un paso 3 senmanas 2 dias

i nstanci as at ascadas detectadas por clientes 31 / nes 0

i nstanci as rotas por despliegue 8.400 (una vez) 0

di vergenci as detectadas antes de despl egar — 7/ 6 meses
al macenani ento del notor 131 GB 0,4 GB
tienpo de reanudaci 6n de una instancia 11 s 40 ns

det ecci 6n de trabaj adores caidos 4 h 10 2 mn
conpensaci ones automaticas correctas — 1.397 de 1.412

La leccion que esta clase traslada a la parte 09: el motor elimin6é dos mil seiscientas lineas de coordinacién y respondio
por construccion la pregunta que la coreografia no podia responder. Y a cambio impuso una restriccion que no existe
en ninguna otra parte de este programa: el cédigo de la orquestacion no puede consultar la hora, ni sortear, ni recorrer
un diccionario. Los dos incidentes caros —tres semanas de diagnéstico y ocho mil cuatrocientas instancias rotas—
fueron las dos formas de saltarse esa restriccion sin darse cuenta.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-09-dat a- messagi ng-serverl ess-integration/119-workfl ows-y-orquestaci on-durabl e/l ab
py

El laboratorio selecciona el motor de practica orchestration y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones
y el artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un
sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.
2. Ejecuta la practica y verifica todos los elementos de checks.
3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.
4. Materializa workflow-durable en evidence/ usando la plantilla indicada.
5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.
Evidencia esperada
El artefacto principal es servicios coordinados con health checks y apagado limpio. Ademas, la entrega debe incluir el
comando ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.
Reto verificable
Construye workflow-durable para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda
falsarse, una prueba de fallo y una decisién de rollback.
m Criterio de aceptacion
* [ ] lab.py termina con cédigo 0 y genera JSON valido.
¢ [] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.
* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.
« [ ] Seguridad, costo y operacion aparecen como decisiones, N0 COmo anexos.

« [ ] Se declara una limitacién y una condicién que obligaria a revisar el disefio.
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* [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.

mm Errores frecuentes

Algunas instancias se rompen tras cada
despliegue y no se reproduce en pruebas

Un cambio de cddigo rompe miles de
instancias en curso

El almacenamiento del motor crece y
reanudar tarda segundos

Las instancias dejan de avanzar sin que nada
falle

Una actividad larga se ejecuta dos veces

El motor acaba conteniendo procesos que no
lo necesitan

m Seguridad, éticay costo

La orquestacion no es determinista: recorridos
sin orden, reloj o azar dentro del cédigo

Se afiadi6 o reordené una llamada a actividad
sin proteger a las instancias vivas

El historial acumula miles de eventos por
instancia, normalmente por bucles de
comprobacién

Ley 13: una cola de tareas sin trabajadores no
produce error

El motor la dio por muerta al no recibir sefial
de vida, igual que el tiempo de invisibilidad de
la clase 113

Se usa para todo una vez esta disponible

Saca todo lo no determinista a actividades,
ordena los recorridos y reejecuta historiales
reales contra el codigo nuevo en la
canalizacion.

Usa ramas por version o publica un tipo nuevo
y vacia el antiguo; prueba contra instancias
reales de larga duracién.

Sustituye los bucles por temporizadores
durables y reinicia como instancia nueva los
procesos indefinidos.

Alerta por cola sin trabajadores y por
antigiiedad de la instancia mas vieja de cada
tipo.

Envia latido desde las actividades largas y
hazlas idempotentes.

Resérvalo para procesos con esperas,
compensaciones o duracion larga; lo de dos
pasos sigue estando bien en una cola.

Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiqguetas y comando de destruccion; después verifica
gue no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni

disponibilidad de produccion.

m Preguntas de comprobaciéon

1. ¢ Qué mecanismo permite que una instancia sobreviva a la muerte del proceso?

¢Por qué la orquestacion debe ser determinista y qué esté prohibido dentro de ella?

¢ Qué cambios de cddigo son seguros con instancias en curso y cuales no?

2.
3.
4. ¢ Qué dos técnicas permiten desplegar sin romper instancias vivas y qué resto deja cada una?
5.

¢ Cuando basta una cola con estado propio en vez de un motor durable?

Referencias

e Temporal (2025). Workflow determinism and versioning — reejecucion, restricciones y ramas por version.

<https://docs.temporal.io/workflows>

» Azure (2025). Durable Functions: orchestrator code constraints — qué no se puede hacer en el cddigo de
orquestacion. <https://learn.microsoft.com/azure/azure-functions/durable/durable-functions-code-constraints>

* AWS (2025). Step Functions: standard and express workflows — maquina de estados declarativa y sus limites.
<https://docs.aws.amazon.com/step-functions/latest/dg/concepts-standard-vs-express.html>

» Google Cloud (2025). Workflows: syntax and error handling — pasos, reintentos y compensacion declarativa.
<https://cloud.google.com/workflows/docs/reference/syntax>

« Richardson, C. (2025). Orchestration-based saga — cuando centralizar la secuencia y sus compensaciones.
<https://microservices.io/patterns/data/saga.html>

» Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.
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Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral

~ 118 - APl management, cuotas, versiones y Parte 09 - Programa 120 - Proyecto: pipeline de pedidos orientado a eventos —
monetizacion

Evaluacion — 119 Workflows y orquestacion durable

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. ldentifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ;Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propdn un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable
Entrega workflow-durable con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo residual
y criterio de rollback.
Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
* [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacién técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.
[ ] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.

« [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacion como produccion.

Escala
A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.
B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimension.
C — inicial Artefacto parcial o conclusion sin evidencia suficiente.
0 Sin entrega reproducible.
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120 — Proyecto: pipeline de pedidos orientado a eventos

Parte: 09 — Datos, mensajeria, serverless e integracion Nivel: avanzado - Horas estimadas: 8 Laboratorio: capstone -
Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Montar el recorrido completo de un pedido con todo lo de las clases 109 a 119 funcionando a la vez, y cerrar la parte
con las tres piezas de siempre: calificar las cuatro predicciones de la clase 108 con los datos de la parte, incluidas las
dos que salieron mal; actualizar el recuento de leyes con la que ha aparecido cuatro veces en estas doce clases; y
escribir la prediccion que la parte 10 tendra que corregir. Y con un dato incomodo que se cuenta al final: como se
detect6 cada uno de los problemas de esta parte.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Montar el recorrido de un pedido con sus garantias explicitas en cada tramo.
2. Situar cada almacén y cada transporte por la pregunta que responde.
3. Calificar las cuatro predicciones de la clase 108 con evidencia.
4. Incorporar la ley 18 al cuestionario, con sus cuatro apariciones.

5. Escribir la prediccién de la parte 10 en términos que se puedan desmentir.

Conceptos centrales

recorrido con garantias Descripcién de un proceso tramo a tramo indicando qué se garantiza en cada uno y qué hay
que reconstruir.

punto de atomicidad Lugar donde dos efectos ocurren o no ocurren juntos. Todo el disefio de la parte 09 consiste
en colocarlo bien.

calificacién de hipotesis Comparar lo predicho con lo ocurrido publicando también lo que se predijo mal.

ley 18 Hacer algo asincrono no elimina ninguna garantia: la traslada a la aplicacién, que tiene que
reconstruirla.

medio de deteccién Cémo se supo de un problema: alerta, caida, auditoria, factura o cliente. Es la medida
honesta del estado de la observabilidad.

hipétesis de la parte 10 Prediccion escrita ahora sobre lo que ocurrird cuando el sujeto sea saber si el sistema
funciona.

Modelo mental

La base de datos correcta depende del patron de acceso y de las garantias necesarias; distribuir datos convierte
latencia, consistencia y fallos parciales en decisiones de disefio.

Aplicado a esta clase, separa siempre cuatro planos: intencion (qué necesita el usuario), configuracion (qué
declaramos), estado observado (qué existe de verdad) y evidencia (cémo sabemos que cumple). Confundirlos produce
disefios que se ven correctos en un diagrama pero fallan al operar.

m Flujo de razonamiento
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APl- 118
limites y version

i
transaccion:

cambio + tabla de salida - 116

e ™~

f \.
| Y
L 4 . )
felienan relacional - 109
k.

registro conservado - 114 fadies

— clave = pedido claves versionadas

v v v

consumidores - 115 motor durable - 119 lago columnar - 112
contrato versionado compensaciones y plazos consultas no previstas
| -
| ™
L 4

k. k.
efectos externos:
clave de idempotencia

tabla de entrada: no relacional - 110

efecto una sola vez - 116 clave que reparte

Desarrollo

1. El recorrido, tramo a tramo

Las once clases anteriores han dado piezas. Juntas forman un recorrido en el que cada tramo tiene una garantia
distinta, y lo util es escribirlas todas:

cliente - API sincrono; limte de ritnmo y versioén 118
APl - base transacci 6n | ocal ; atom ca 109
base - tabla de salida M SMA transacci 6n: el hecho existe

si y solo si el canbio se guardd 116
tabla de salida - registro al menos una vez; puede repetir 116
regi stro - consum dores al nenos una vez; orden por clave 114
consum dor - efecto efecto una sola vez, con tabla de

entrada en la msma transacci 6n 116
consum dor - externo i denpotente solo si el proveedor

acepta clave; si no, conciliar 116
not or durabl e supervivencia a reinicios; plazos y

conpensaci ones 119
registro - |ago event ual mente; consultas no previstas 112
base - caché desfase acotado; claves versionadas 111

Y la lectura que ordena todo lo anterior: el disefio de la parte 09 consiste en colocar bien los puntos de atomicidad. Solo
hay dos sitios donde dos cosas ocurren juntas —la transaccion del productor y la del consumidor— y todo lo demas se
construye alrededor.

Y el mapa de qué almacén responde a qué pregunta, que es la otra decision estructural:

«dame este pedido y nodifical o» rel aci onal 109
«dame el valor de esta clave, mllones

de veces» cl ave-val or 110
«dame esto rapidisinmp y acepto desfase» caché 111

«danme al go que nadie previ 6, sobre
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mllones de filas» | ago col umar 112
«dame el histoérico de hechos y déjane
rel eerl o» registro 114

Y el coste que este programa ya nombré en la clase 110 y que aqui se hace visible del todo: cinco sistemas de datos
donde habia uno. Cada uno con su copia, su vigilancia, su recuperacion y su forma de fallar. Es la factura real de esta
parte, y hay que decirla junto a los beneficios.

2. El proyecto

Montar el recorrido para el pedido, con estas entregas:

1. ENTRADA
APl versionada, con |limte por cubo de credenciales y por clave
respuesta que indica cuando reintentar

2. ESCRI TURA
transacci 6n Unica: estado del pedido + fila en la tabla de salida
publ i cador con vigilancia de la fila mas vieja sin publicar
|'i mpi eza progranmada de |a tabla

3. TRANSPORTE
regi stro con particiones di nensi onadas para el paralelisn maxi no
clave = identificador de pedido
esquema en registro, validado al producir
cat al ogo de productores y consum dores

4. CONSUMO
tabla de entrada en | a misma transacci 6n que el efecto
errores pernmanentes a fallidos sin reintentar
alerta desde el prinmer nensaje fallido
escal ado por antigiedad, con techo segin | a dependencia

5. PROCESO LARGO
not or durable con |a secuencia, plazos por paso y conpensaci ones
pasos irreversibles al fina
ramas por version para despl egar con instancias vivas

6. LECTURA
caché con claves versionadas y politica ante origen caido
réplicas solo para | o que no decide escrituras
| ago col ummar particionado y ordenado por |a columa del filtro

7. EFECTOS EXTERNCS
clave de idenpotencia a quien |la acepte
conciliacio6n diaria con quien no

Y las preguntas cuya respuesta hay que escribir, porque son las que distinguen un montaje de un sistema:

iqué pasa si el registro no esta disponible 20 m nutos?

;qué pasa si un consunmidor |leva 6 horas parado?

Jgqué pasa si se procesa el msnmp nensaje dos veces, en cada consum dor?
jcuanto tarda en verse un canbio de precio, sumando todas |as capas?
Jcuantas conexi ones abre el sistema en su maxino, y cual es el techo?
;qué se pierde si hay que restaurar |a base a hace una hora?

La ultima es la que casi nadie responde y la que decide el disefio de la copia: el registro y la base se restauran por
separado y no quedan en el mismo instante.

Las pruebas negativas, que son la entrega mas valiosa:

matar un consum dor a mitad de proceso

entregar el msno nensaj e dos veces a propésito

provocar una connutaci 6n de |a base

vaci ar el caché en hora punta

parar el publicador de |a tabla de salida 30 minutos
despl egar co6di go nuevo con instancias del notor a nedias
envi ar un nensaje con un canpo renonbrado

agotar |la cuota de un cliente de |a AP

Y la parte especifica de los tres proveedores, que es mas corta de lo que parece:

i déntico el disefio entero: puntos de atom cidad, claves, contratos,
i denpot enci a, orden, partici onado
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distinto nonbres de servicio, limtes concretos, formato de | as
politicas y detalles de |a federaci 6n de identidad

Y una advertencia sobre los limites, que si varian: los maximos de tamafio de mensaje, retencién, particiones y
concurrencia son distintos en cada proveedor, y un disefio que funciona en uno puede chocar con un limite en otro.
Conviene comprobarlos antes, no después.

3. Calificacion de la hipotesis de la parte 08

La clase 108 escribi6 cuatro predicciones. Dos salieron bien, una salié mal y otra no se pudo probar por un motivo que
también dice algo.

Prediccion 1: «de los ocho mecanismos de las partes 07 y 08, tres 0 menos se aplicaran sin cambios a un componente
con estado».

necani sno ;sin canbi os? evi denci a

artefacto i nmutabl e si I a imagen del servicio sigue igua
interruptor de funcionalidad si funcioné igual; se usé en 113 y 116
puerta de canalizaci 6n si y MEJORG |a puerta de

conpati bilidad de esquenma paré
11 canbios (102) y 6 mas (115)

cam no asfaltado si se aplicé tal cua

reversi on no punto de no retorno (102)

entorno efinmero no una base por canbio: 27 vivas
2.400 €/ mes (108)

reconcil i aci 6n con poda no ver prediccion 4

canario no no detecta | o que depende de

vol umen de datos (109)

veredi ct o: EQUI VOCADA. Sobrevivieron cuatro, no tres o nmenos

Y el error fue de pesimismo. Lo que la prediccién no vio: la puerta de canalizacion no solo sobrevivio, sino que se volvié
mas valiosa, porque en un sistema con estado hay mas contratos que romper —esquemas de base, de evento y de
API—y una puerta los comprueba igual de bien.

Prediccion 2: «la ley 14 sera la ley dominante de la parte 09, con mas apariciones que la ley 13».

LEY 14 en la parte 09 3 apari ci ones
109 versi 6n mayor, ordenaci6n, cifrado y tipo de clave primaria
110 clave de particion: mgraci6n de 31 h
114 nanero de particiones y clave: 5 semanas de m graci 6n

LEY 13 en la parte 09 5 apari ci ones
112 caduci dad de instantaneas que no se ejecutaba
113 41.216 nensajes en la cola de fallidos, 67 dias
115 wun consum dor parado 19 h sin que nadie | o supiera
116 la tabla de salida creciendo sinlimte
119 4.180 instancias deteni das por una cola sin trabajadores

veredi cto: EQU VOCADA. La ley 14 aparecidé y no dom né
Y el dato que hace interesante el error: la ley 13 ha aparecido en todas las partes de este programa desde la 06. Es la

Unica con ese historial, y su forma no cambia nunca: algo deja de ejecutarse y el sistema no lo distingue de que no
haya nada que hacer.

Prediccion 3: «el problema mas dificil sera la garantia en la frontera, y la respuesta recurrente serd hacer la operacion
repetible sin efecto adicional».

veredi cto: ACERTADA, y se quedd corta
Fue el contenido de la clase 116 entera y aparecio en cuatro sitios mas: la invisibilidad de la 113, la posicion de la 114,

los reintentos automaticos de la 117 y las actividades de la 119. Y lo que la prediccién no anticip6 es que la solucion fue
siempre la misma jugada: mover el punto donde ocurre la atomicidad.

tabl a de salida el hecho entra en la transacci 6n del canbio
tabl a de entrada | a deduplicaci6n entra en | a transacci 6n del efecto
clave de idempotencia el msnp truco, ejecutado por el proveedor externo

Prediccion 4: «la poda seréa peligrosa de una forma nueva: un recurso con estado que se borra se recrea vacio».
veredi cto: NO SE PUDO PROBAR, y el nmotivo |lo confirma
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No hubo ningln caso, porque la clase 103 ya habia puesto la anotacion de no-podar sobre volimenes y bases de datos
antes de que la parte 09 empezara. La defensa se construy6 antes que el peligro.

Y lo que si ocurri6 tiene la misma forma con otro nombre: una regla automéatica y declarativa hizo dafio sobre datos. No
fue la poda: fue la regla de ciclo de vida de la clase 112, que archivé 890 millones de objetos pequefios y multiplico la
factura por cien, con una correccion que cost6é 1.290 € por la permanencia minima.

4. Laley 18, el recuento y cO6mo nos enteramos

Una regularidad ha aparecido cuatro veces en esta parte, en contextos independientes:

LEY 18
Hacer al go asincrono no elimna ninguna garantia
La traslada a la aplicacion, que tiene que reconstruirla a mano

Sus cuatro apariciones:

cl ase 113 la Il amada sincrona garantizaba «una vez, en orden, y el error
se ve aqui». Con cola hay que reconstruir las tres.

clase 115 con coreografia, nadie sabe donde esta el pedido: hay que
construir la vista por sujeto y la vigilancia de plazos

cl ase 116 I a transacci 6n garanti zaba atomi cidad; sin ella hay que
construir tabla de salida, tabla de entrada y conciliaci6n
cl ase 119 la pila de |l amadas garantizaba el estado del proceso; sin ella

hay que grabar un historial y reejecutarlo.
Y lo que afiade al cuestionario de cualquier disefio:

jqué garantizaba |a versi6n sincrona de esto?
jcual de esas garantias sigo necesitando?
¢;doénde esta escrito el codigo que |la reconstruye?

La tercera pregunta es la til: si no hay codigo que la reconstruya, la garantia no existe, aunque todo el mundo siga
contando con ella.

Recuento tras la parte 09, con las leyes de méas apariciones:

ley 13 el bucle que no corre no da error 15
aparece en TODAS | as partes desde |la 06

ley 15 wuna sefial con denmsi ados el ementos deja de ser sefial 12
parte 09: 41.216 fallidos (113), 209 diferencias, 147 interruptores

ley 16 un control que estorba acaba desactivado o rodeado 9

ley 14 |as decisiones de creaci 6n son irreversibles 9
parte 09: clave de particion, nanero de particiones, notor

ley 11 1o que entra en un sistena de sol o-afiadir se queda 7
parte 09: el registro conservado y | os datos personal es (115)

ley 18 lo asincrono traslada |la garantia, no la elimna 4
NUEVA en esta parte

ley 17 la nedida que se vuel ve objetivo se al canza sin nejorar 4

Y el dato incobmodo con el que cierra la parte. De los veintitin problemas documentados en las clases 109 a 119, como
se detect6 cada uno:

por una caida tota

por una reclamaci 6n de un cliente

por una auditoria o un descuadre contable
por la factura

por una persona que mro y |le pareci6 raro
por una alerta

WNNADdMO

Tres de veintiuno. Y los otros dieciocho ya habian ocurrido cuando alguien se enter6. Esa cifra es la que da sentido a la
parte siguiente, y también la que la hipotesis usard como referencia.

5. La hipétesis de la parte 10

La parte 10 cambia el sujeto otra vez: ya no es qué construir, sino como se sabe si funciona. La prediccion, escrita para
poder desmentirla:

1. La parte 10 no introducird fallos nuevos: har& visibles |los que |as
partes 05 a 09 ya producian
- predigo que al nmenos la mtad de los ejenplos de |la parte 10 seréan
probl emas ya docunentados en partes anteriores, vistos desde |la
det ecci 6n

2. La cifra de referencia es 3 de 21 detectados por alerta
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- predigo que el trabajo de la parte 10 | a nueve por encima de 12 de 21,
y que | o consigue MAS con alertas sobre sintomas del usuario que con
al ertas sobre causas técnicas

3. La ley domnante sera |l a 15 —dna sefial con demasi ados el enmentos deja de
ser sefial — porque | a observabilidad consiste preci sanente en producir
sefial es, y producir de mas es su fallo natural
—~ y predigo que el trabajo de |a parte 10 REDUCI RA el nuamero de al ertas

no |l o aunentari

4. El problemn mas dificil no seréa recoger datos ni al macenarl os. Sera
DEFI NI R qué significa que el sistema funciona.
- y predigo que, al revisar las alertas existentes, la mayoria resultaréa
nedir causas técnicas y no efectos sobre el usuario

5. Y una prediccio6n de coste: la factura de telenetria sera un probl em
real, del orden de un porcentaje de dos cifras del coste de conputo
y su causa principal sera guardar todo por si acaso

Y lo que hay que anotar ahora para poder calificar sin trampa:

| o que ya sabenps que 18 de 21 probl emas se supieron tarde
| o que creenos que el problema es de definicién, no de herram enta
| o que no sabenos si reducir alertas nejora |l a deteccidén o | a enpeora

La tercera linea es la que hace que valga la pena escribir esto: es la prediccion que puede salir del revés, y si sale del
revés sera el hallazgo mas Uutil de la parte 10.
Ejemplo trabajado

Se monta el recorrido completo del pedido y se somete a las ocho pruebas negativas. Lo que sigue es el resultado de
cada una, y después el recuento de la parte.

El recorrido, cronometrado con un pedido real.

POST /v2/ pedi dos 0 ns
limte de ritnm conprobado +2 ns
transacci 6n: pedido + fila de salida +11 s
respuesta al cliente 14 ns ~ lo que ve

publicador lee la fila y publica +90 ns

consum dor de inventario, efecto aplicado +140 s

notor durable inicia |la secuencia +210 ns

cobro (externo, con clave de idenpotencia) +1,9 s

creaci 6n de envio +2,4 s

notificacion al cliente +2,6 s

evento en el |ago +48 s

visible en el panel de analitica +3 mn

Y la lectura importante: el cliente ve 14 ms y el proceso completo tarda 2,6 s. Es la diferencia entre desplegar y activar
de la clase 105 aplicada a los datos: responder no es haber terminado.

Las ocho pruebas negativas.

1. matar un consunmidor a mtad de proceso
- el mensaje reaparece a los 30 s; la tabla de entrada evita el
segundo efecto. CORRECTO

2. entregar el msnmp nensaje dos veces a propdsito
- 4 consunmidores de 5 correctos; el de notificaciones envié dos
correos: no tenia tabla de entrada. CORREGQ DO

3. provocar una conmutaci 6n de |a base
- 52 s de recuperaci 6n; 31 nensajes reintentados, 0 duplicados
CORRECTO

4. vaciar el caché en hora punta
- 90 s de degradaci 6n, sin caida; la limtacién hacia el origen
funci oné. CORRECTO

5. parar el publicador de |la tabla de salida 30 minutos
-~ alerta a los 5 mn por antigiuedad de la fila nmés vieja
- al reanudar, 41.000 filas publicadas en 3 mn
- los consumi dores absorbieron el lote sin caer, por el techo de
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concurrenci a. CORRECTO

6. despl egar c6di go nuevo con instancias del notor a nedias
-~ 0O instancias rotas gracias a |las ramas por versioén
- y la conprobaci 6n de reejecuci 6n de historiales en | a canalizaci 6n
habi a parado un canbio | a semana anterior. CORRECTO

7. enviar un nmensaje con un canpo renonbrado
- rechazado al producir por el registro de esquemas. CORRECTO

8. agotar la cuota de un cliente de |a AP
- avisos al 50, 80 y 100 % ritno reducido en vez de bl oqueo
CORRECTO

Siete de ocho a la primera. La que fall6 es la mas instructiva: el consumidor de notificaciones no tenia tabla de entrada
porgue «enviar un correo no es un efecto de datos». Enviar dos correos si es un efecto.

Lo que quedo sin resolver, y se documenta como tal.

restaurar base y registro al msnmp instante
| a base se restaura a un punto; el registro tiene su propia posicion
- tras una restauraci 6n, hay que reprocesar desde |a posicioén
correspondi ente y aceptar duplicados, que |a idenpotencia absorbe
- probado una vez: 11 min de reproceso, 0 efectos duplicados

el transportista que no acepta clave de idenpotencia
- conciliacién diaria; 0-3 descuadres al nes que resuel ve una persona

borrar 1 os datos de un cliente concreto del registro conservado
- se resolvié no publicéandolos: el evento |leva identificadores
- el dato personal vive en |a base, donde si se puede borrar

La tercera es la decision de disefio de la que mas se beneficid el sistema, y se tomd por un motivo legal, no técnico.

El recuento de la parte 09, con el sistema completo.

| atencia de | a peticion de pedi do 2,8 s 14 s
pedi dos dupl i cados 214 |/ 3 semmnas 0
event os perdi dos 579 / 6 neses 0
nmensaj es en cola de fallidos 41. 216 0-3
pedi dos i nconsi stentes 31/ nmes 0
conexi ones maxi mas contra | a base 1.410 24
coste nmensual de consultas analiticas 6. 300 € 11 €
ti empo de una consulta histérica 47 mn 6 s
desfase peor caso de precios 16 min ~2's
i nstanci as de proceso atascadas 31/ mes 0
ti empo para responder «¢;dénde esta?» 2 h 40 2's
si stemas de datos en producci 6n 1 5

La ultima fila es el precio, y conviene mirarla junto a las otras doce.

Y el recuento que abre la parte 10.

probl emas docunent ados en | as clases 109-119 2
det ect ados por una alerta

det ect ados por una caida tota

por una reclamaci 6n de un cliente

por una auditoria o un descuadre

por la factura

porque a alguien |le pareci6 raro

NN WER

La conclusion que cierra la parte 09: el sistema funciona, tiene garantias escritas tramo a tramo y pasa siete de ocho
pruebas negativas. Y aun asi, de los veintiiin problemas que hubo que resolver para llegar aqui, dieciocho se supieron
cuando ya habian hecho dafio. Ninguna de las doce clases de esta parte tenia nada que decir sobre eso, y esa es
exactamente la materia de la parte 10.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-09-dat a- nessagi ng- serverl ess-i nt egrati on/ 120- proyect o- pi pel i ne- de- pedi dos-
ori ent ado- a- event os/ | ab. py
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El laboratorio selecciona el motor de practica capstone y produce labresult.json. El escenario, sus comprobaciones y el
artefacto esperado corresponden a esta clase; no requiere credenciales y deja explicito qué debe revalidarse en un
sandbox real.

1. Lee exercise.steps y formula una prediccion antes de ejecutar.
2. Ejecuta la practica y verifica todos los elementos de checks.
3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.
4. Materializa plataforma-eventos en evidence/ usando la plantilla indicada.
5. Para proveedor real, sigue sandbox.requires, registra costo y ejecuta destroy.
Evidencia esperada
El artefacto principal es un incremento integrado, demostrable y documentado. Ademas, la entrega debe incluir el
comando ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.
Reto verificable
Construye plataforma-eventos para el caso CloudShop. Incluye una alternativa descartada, un supuesto que pueda
falsarse, una prueba de fallo y una decision de rollback.
m Criterio de aceptacion
o [ ] lab.py termina con cédigo 0 y genera JSON vélido.
* [ ] La entrega conecta al menos tres requisitos con mecanismos verificables.
* [ ] Existe una prueba positiva y una prueba negativa con evidencia.
* [ ] Seguridad, costo y operacion aparecen como decisiones, N0 COMo anexos.

¢ [ ] Se declara una limitacion y una condicién que obligaria a revisar el disefio.

* [ ] Otra persona puede repetir el recorrido sin conocimiento tacito.

mm Errores frecuentes

El recorrido funciona y nadie sabe qué
garantiza cada tramo

Un consumidor duplica efectos porque «lo
suyo no son datos»

Tras restaurar la base, el sistema queda
inconsistente con el registro

Un disefio que funciona en un proveedor
choca con un limite en otro

La hipoétesis de la parte anterior se declara
acertada sin revisarla

Se celebra que el sistema es fiable sin mirar
como se detectan sus fallos

Las garantias estan en la cabeza de quien lo
montd, no escritas

Se aplico la idempotencia solo a los efectos
sobre la base

Se restauran por separado y no coinciden en
el mismo instante

Los maximos de tamario, retencion,
particiones y concurrencia son distintos

Calificar solo lo que sali6 bien convierte el

aprendizaje en opinién

Se mide el resultado y no el medio de
deteccién
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Escribe el recorrido tramo a tramo con lo que
se garantiza en cada uno y donde esta el
codigo que lo reconstruye.

Enviar un correo, llamar a un tercero o crear
un envio son efectos; todos necesitan tabla de
entrada o clave.

Define el procedimiento: restaurar, situar la
posicién correspondiente y reprocesar
aceptando duplicados que la idempotencia
absorbe.

Comprueba los limites concretos de los tres
antes de fijar el disefio, no después.

Publica el veredicto de cada prediccion con su
evidencia, incluidas las dos que fallaron y la
que no se pudo probar.

Cuenta como te enteraste de cada problema:
alerta, caida, auditoria, factura o cliente.
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m Seguridad, éticay costo
Trabaja con cuentas propias o sandboxes autorizados. No publiques secretos, identificadores reales ni datos
personales. Antes de crear recursos pagos define presupuesto, etiqguetas y comando de destruccion; después verifica
gue no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni
disponibilidad de produccion.
m Preguntas de comprobacién

1. ¢ Cuales son los dos Unicos puntos de atomicidad del recorrido y qué se construye alrededor?

2. ¢ Qué cuatro mecanismos de las partes 07 y 08 sobrevivieron sin cambios, y cual mejor6?

3. ¢ Por qué la prediccion sobre la ley dominante fallé y qué ley volvio a dominar?

4. ¢ Qué dice la ley 18 y cual es su pregunta util?

5. ¢ Qué predice la hipotesis de la parte 10 sobre el nUmero de alertas y sobre lo que miden las existentes?

Referencias
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* Richardson, C. (2025). Microservice patterns: data management — tabla de salida, secuencias con compensacion y
consultas. <https://microservices.io/patterns/data/>

 Helland, P. (2016). Life beyond distributed transactions — disefiar sin transacciones que abarquen varios servicios.
<https://queue.acm.org/detail.cfm?id=3025012>

* AWS (2025). Well-Architected: reliability pillar — garantias, pruebas de fallo y recuperacion.
<https://docs.aws.amazon.com/wellarchitected/latest/reliability-pillar/welcome.html>

» Google Cloud (2025). Architecture framework: data and event-driven design — eleccién de almacén por patron de
acceso. <https://cloud.google.com/architecture/framework>

» Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 09 en PDF - Manual integral

~ 119 - Workflows y orquestacion durable Parte 09 - Programa 121 - Logs, métricas, trazas y eventos como sefiales —

Evaluacién — 120 Proyecto: pipeline de pedidos orientado a eventos

Preguntas
1. Explica el problema que resuelve esta capacidad sin mencionar un proveedor.
2. Identifica una frontera de responsabilidad y su propietario.
3. Compara dos alternativas mediante confiabilidad, seguridad, costo y operacion.
4. ¢ Qué demuestra el laboratorio y qué no puede demostrar?

5. Propo6n un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable

Entrega plataforma-eventos con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucion, alternativa descartada, riesgo
residual y criterio de rollback.
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Criterio de aceptacion
* [ ] Resultado reproducible por una segunda persona.
* [ ] Evidencia vinculada a cada afirmacién técnica.
* [ ] Prueba negativa o de fallo incluida.
* [] Costos y permisos expresados con unidades y alcance.

* [ ] Limitaciones declaradas sin presentar la simulacién como produccion.

Escala
A — competente Cumple todo y defiende trade-offs con datos.
B — en desarrollo Cumple lo esencial; falta profundidad en una dimension.
C —inicial Artefacto parcial o conclusion sin evidencia suficiente.
0 Sin entrega reproducible.
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