Multi-Cloud Engineering Program

Parte 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos

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 12 de 23
Clases 145-156
Evaluaciones 12
Horas estimadas 52
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Parte 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas
distribuidos

— Parte 11 - indice completo - Parte 13 —

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

Tomar decisiones de arquitectura con compensaciones explicitas y evidencia.

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

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

Secuencia
Conceptos ‘ »  Implementacion guiada D{ Pruebas y fallos »  Operacion »  Proyecto integrador
Clases
S 7
Requisitos, restricciones y atributos de calidad architecture

146 Twelve-Factor App y configuracién cloud-native architecture 4

147 DDD, bounded contexts y ownership de datos architecture 4

148 Monolito modular, microservicios y funcién decision 4

149 CAP, PACELC y consistencia por operacion distributed 4

150 Replicacion, particionado y consenso distributed 4

151 Fallos parciales y patrones de resiliencia reliability 4

152 Service discovery, malla y comunicacion network 4

153 Contratos API, compatibilidad y evolucion api 4

154 Multi-tenancy, aislamiento y noisy neighbor architecture 4

155 Rendimiento, costo, seguridad y operabilidad decision 4

156 Proyecto: revision de arquitectura con ADR 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
* Cloud Native Patterns — Cornelia Davis.
* Building Microservices — Sam Newman.
* Release It! — Michael Nygard.

* Designing Data-Intensive Applications — Martin Kleppmann.
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145 — Requisitos, restricciones y atributos de calidad

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 4
Laboratorio: architecture - Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Abrir la parte de arquitectura por donde de verdad se decide: no por lo que el sistema hace, sino por cémo tiene que
hacerlo y a qué precio. Dos sistemas con las mismas funciones y exigencias distintas de latencia, disponibilidad o
consistencia no se parecen en nada por dentro. La clase ensefia a escribir esas exigencias en forma comprobable en
vez de adjetivos, a reconocer que se contradicen entre si y por tanto se ordenan en vez de maximizarse, y a tratar las
restricciones —presupuesto, plazos, normativa y tamafio del equipo— como lo que son: parte del disefio.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Escribir exigencias como escenarios con nimeros en vez de adjetivos.
2. Relacionar cada atributo con las decisiones de arquitectura que fuerza.
3. Ordenar los atributos cuando entran en conflicto, en vez de exigirlos todos.
4. Distinguir restriccién de requisito y tratar el equipo como restriccion.

5. Interrogar un requisito hasta saber qué pasa si no se cumple.

Conceptos centrales

atributo de calidad Propiedad del sistema que no es una funcion: latencia, disponibilidad, consistencia,
evolucion, coste, operabilidad.

escenario Enunciado con origen, estimulo, entorno, respuesta y medida. Convierte un adjetivo
en algo que se puede comprobar.

restriccion Condicion dada que no se negocia: presupuesto, plazo, normativa, sistemas
existentes, tamafio y conocimientos del equipo.

conflicto entre atributos Mejorar uno empeora otro. Es la razén por la que se ordenan en vez de exigirlos
todos.
orden de prioridad Lista corta de atributos que ganan cuando hay que elegir. Una lista de doce igual de

criticos no decide nada.

consecuencia del incumplimiento Qué pasa de verdad si no se cumple un requisito. Es la pregunta que revela si el
namero es real.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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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10 que o sitema HACE cémo tiens aus hacerlo
o decide 1a arquitecura ESCENARO con nimeros

entomes narmal, pico,

origany estimulo
o=y degradado

respussta y su MEDIDA stributo

disponibilidad - latencis consistencia evolucién sislamisnto

redundancia - radio de fallo ubicacién - caché - charla propisdad dal cato - 147, 149 eSS

multi-inquiling - 154 5= centradicen restriccionss

resupuesto - plazo -
ORDENAR. no masimizar s sistemas existentes tamafioy saber del squipo

Desarrollo

1. Lo que decide la arquitectura no es la funcién

Dos sistemas pueden tener la misma lista de funciones y no parecerse en nada:

una tienda con 200 pedidos al dia
una tienda con 200 pedi dos por segundo

m smas funci ones
y ninguna decisién de arquitectura en conun

Lo que las separa son los atributos de calidad, y su problema habitual es que se enuncian como adjetivos:

«tiene que ser escal abl e» jcuanto, en cuanto tienpo, a qué coste?
«tiene que ser rapido» Jgqué operaci 6n, con qué carga, qué percentil?
«tiene que ser seguro» frente a qué anenaza? cl ase 136
«tiene que ser fiable» jqué significa fallar? clase 126

Ninguno de esos cuatro permite decidir nada. Y la correccion es escribirlos como escenarios, con cinco partes:

ORI GEN qui én o qué provoca |l a situacion

ESTI MULO qué ocurre

ENTORNO en qué condiciones: normal, pico, con una dependencia caida
RESPUESTA  qué debe hacer el sistema

MEDI DA con qué nunmero se conprueba

Y el mismo requisito, escrito bien:

nmal «el catal ogo tiene que ser rapido»

bien «un cliente que abre una ficha de producto (origen y estinulo)
durante | a canpafia de novi enbre, con 5.000 peticiones por
segundo (entorno), recibe |a pagina conpleta (respuesta)
en nmenos de 500 ns en el percentil 99 (nedida)»

Y la propiedad que lo hace (til: se puede comprobar. Con la clase 129 se mide, con la 126 se convierte en objetivo y
con la 131 se ensaya el entorno degradado.
Y conviene escribir también los escenarios de cambio, que son los que deciden el acoplamiento:

«afiadi r un mét odo de pago nuevo, sin tocar el servicio de pedidos,
en nmenos de una semana y sin parada»

«canbi ar el proveedor de envios afectando a un sol o servicio»

«dar de alta un cliente enpresarial con sus propios datos aislados
en nenos de un di a»

Y los de operacion, que la parte 10 dejo6 claros y que casi nunca se escriben:

«cuando el servicio de pagos se degrada, el sistema sigue aceptando
pedi dos y al guien se entera en nenos de dos m nutos»

2. Qué decision fuerza cada atributo

Los atributos que de verdad mueven la arquitectura, con lo que fuerzan y donde se desarrolla en esta parte:

DI SPONI Bl LI DAD
fuerza redundanci a, conmutaci 6n, radi o de fallo, dependenci as opcional es
- y su techo lo fija |l a cadena de dependenci as clase 126
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LATENCI A
fuerza ubicaci 6n de |os datos, caché, y sobre todo NUVERO DE SALTCS
- cada frontera de servicio afiade red, serializacién y cola

CAUDAL Y CRECI M ENTO
fuerza particionado, ausencia de estado |ocal y colas
cl ases 110, 150

CONSI STENCI A
fuerza qui én es duefio de cada dato y qué es sincrono
clases 147, 149

EvVOLUCI ON
fuerza acopl am ento, contratos y fronteras de equi po
cl ases 148, 153

Al SLAM ENTO
fuerza el modelo multi-inquilino y el reparto de recursos
clase 154

OPERABI LI DAD
fuerza observabilidad, procedi mentos y capacidad de intervenir
parte 10

COSTE
atravi esa todos | os anteriores cl ase 155

Y una observacion que este programa ya ha demostrado tres veces y que conviene tener presente aqui: la latencia la
deciden los saltos, no la velocidad de cada componente. La escalera de 340 consultas de la clase 124 y el abanico con

rezagado son problemas de arquitectura, no de codigo.

Los conflictos, que son la parte que hay que aceptar:

consi stencia fuerte ~—» disponibilidad y latencia cl ase 149

| atenci a baja ~- coste (réplicas, caché, cercania)

ai slam ento por inquilino «- coste y aprovecham ento cl ase 154
flexibilidad ~ - sinplicidad y operabilidad

seguri dad ~- facilidad de uso cl ase 133

evol uci 6n independiente ~ - consistencia entre servicios
Y de ahi la regla central de la clase:
NO SE MAXI M ZAN: SE ORDENAN

una lista de tres atributos que ganan cuando hay conflicto
es una deci si 6n
una |ista de doce «todos criticos» es no haber decidido

Y el complemento honesto, que casi hunca se escribe y evita discusiones eternas:

| o que NO se esta optim zando
«no optim zanps para mas de 10. 000 clientes sinultaneos»
«no optim zanos para despliegues sin ninguna parada en | a base»
«no optim zanps coste por debajo de X mentras crezcanps»

Un disefio sin esa lista se defiende mal, porque cualquiera puede exigirle algo que nunca se propuso.

3. Restricciones, incluida la gente

Las restricciones no se negocian; se aceptan y se disefia con ellas.

PRESUPUESTO Y PLAZO |l o que hay y para cuando

NORVATI VA resi dencia, retencio6n, evidencia cl ase 141
S| STEMAS EXI STENTES |l o que no se puede tocar o sustituir ahora
CONTRATOS proveedores con | 0os que ya se trabaja

CONOCI M ENTCS DEL EQUI PO 10 que el equipo sabe operar

TAMANO DEL EQUI PO cuanta gente hay para mantener esto

Y las dos Ultimas se ignoran sistematicamente, aunque son de las mas determinantes:

un sistema repartido en quince servicios con cuatro personas

- nadi e puede estar de guardia de qui nce cosas

- y cada servicio necesita su canalizacién, su vigilancia y sus
procedi m entos: partes 08 y 10
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Y la observacion clasica que conviene enunciar sin misticismo:

| a forma de conuni caci 6n de | os equi pos acaba refl ej andose

en la forna del sistema

- dos equi pos que no habl an produciréan una frontera dura entre
sus partes, exista o no en el disefio

- Yy un servicio conpartido por cuatro equi pos tendré cuatro duefios,
gque es | o msnmp que ni nguno ley 20

Y su uso practico: si se quiere una frontera, hay que ponerle un equipo detras; y si no hay equipos para tantas
fronteras, hay que poner menos.

Interrogar un requisito es la técnica que mas tiempo ahorra. Las preguntas, en orden:

1. ¢QUE PASA SI NO SE CUMPLE?
si nadi e sabe responder, el nunero no es rea

2. ¢CUANDO HACE FALTA?
«10 veces mAs carga» es distinto si es dentro de tres neses
o dentro de tres afios

3. ¢A QUE COSTE?
cada nueve de disponibilidad tiene un precio cl ase 126

4. ¢CON QUE FRECUENCI A OCURRE ESA SI TUACI ON?
optim zar para un caso que se da una vez al afio es caro

5. ¢QUE ESTAMOS DI SPUESTOS A EMPECRAR PARA CONSEGUI RLO?
si la respuesta es «nada», el requisito no se ha entendido

La primera y la quinta son las que separan un requisito de un deseo, y conviene hacerlas siempre, aunque incomoden.

4. Qué se entregay para qué sirve

El resultado de esta clase es un documento corto que alimenta a todas las demas de la parte:

1. entre 5y 12 escenarios, con nuneros, priorizados

el orden de los atributos cuando hay conflicto: tres, no doce
lo que NO se optimza, explicito

las restricciones, incluidas |as de equipo

| os supuestos, con quién los verifica cl ase 140

abkwn

Y cémo se usa después, que es lo que lo hace algo mas que un tramite:

al elegir la division en servicios cl ase 148
al decidir consistencia por operacio6n cl ase 149
al decidir replicaci6n y particionado cl ase 150
al fijar objetivos clase 126
al di mensionar y probar carga cl ase 129
y al revisar una decisién, para saber s

| as prem sas siguen siendo ciertas cl ase 156

Y la propiedad que decide si sobrevive: los escenarios caducan.

el trafico crece o decrece

aparece una normativa nueva

canbi a el npdel o de negoci o

el equipo se dobla o se reduce a la nmtad

-~ y una arquitectura correcta para | os escenarios de hace tres afios
puede ser incorrecta hoy sin que nada haya fallado

Por eso conviene revisarlos con la misma cadencia con la que se revisan las decisiones, y anotar en cada uno de qué

fecha es y quién lo dio por bueno.

Y dos antipatrones frecuentes de esta materia:

DI SENAR PARA UNA ESCALA QUE NO EXI STE
«por si |legamps a un mll6n de usuarios»
- se paga conpl ejidad hoy por un escenario incierto
- la pregunta 2 y la 4 1o resuel ven

NO DI SENAR PARA UNA ESCALA QUE Si LLEGA

ignorar un crecimento conoci do porque «ya | o verenps»
- y entonces se paga una migraci én: clases 110 y 114
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Y el criterio entre los dos: disefiar para el escenario conocido y dejar abierta la puerta al siguiente, sabiendo cuales son
las decisiones que no se podran deshacer —clave de particion, nimero de particiones, propiedad de los datos—y
decidiendo esas con mas cuidado que las demas.

Y la lista de comprobacién de la clase:

cada exigencia esta escrita conp escenari o con nedi da

hay escenarios de canbio y de operaci 6n, no solo de rendiniento
| os atributos estan ordenados: tres ganan cuando hay conflicto
esta escrito |l o que NO se optim za

las restricciones incluyen tamafio y conoci m entos del equipo
hay un equi po detras de cada frontera que se quiera dura

cada requisito ha pasado por |las cinco preguntas

| os escenarios |levan fecha y qui én |los dio por bueno

se sabe cual es de | as decisiones derivadas seran irreversibles

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: antes de decidir como se divide el sistema, conviene fijar como se
comporta cada pieza para que pueda vivir en la nube —arrancar, configurarse, escalar y morir sin ceremonia—, que es
la materia de la clase 146.

Ejemplo trabajado

CloudShop va a redisefar su plataforma y empieza escribiendo los escenarios. El ejercicio dura dos sesiones y
produce tres resultados: dos exigencias que se contradicen, un requisito que nadie pudo justificar y una restriccion que
nadie habia puesto por escrito.

Los escenarios, tal como quedaron.

E1l RENDI M ENTO
un cliente abre una ficha de producto durante |a canpafia de novi enbre,
con 5.000 peticiones/s
- pagina conpleta en nenos de 500 ns, percentil 99

E2 DI SPONI Bl LI DAD
el proveedor de pago deja de responder durante 30 m nutos
- el sistemn sigue aceptando pedidos y |os cobra después
- ningudn pedi do perdido; el cliente ve un estado «en proceso»

E3 CONSI STENCI A
dos clientes conpran la Gltim unidad con 50 ns de diferencia
- uno la consigue y el otro recibe un nensaje claro
- nunca se venden dos

E4 CAMBI O
afiadi r un nétodo de pago nuevo
- sin tocar el servicio de pedidos, en nenos de una senana,
sin parada

E5 Al SLAM ENTO
dar de alta un cliente enpresarial con datos separados
- en nmenos de un dia, sin que su carga afecte a | os demas

E6 OPERACI ON
una dependenci a se degrada
- alguien se entera en nenos de 2 mnutos y el sistenma sigue
sirviendo | o que no depende de ella

E7 CRECI M ENTO
el numero de pedidos se nmultiplica por 4 en 18 neses
- sin redisefio y con coste por pedido que no suba

E8 NORMATI VO
un cliente europeo exi ge que sus datos no sal gan del espaci o europeo
- incluidos registros, telemetria y copias clase 141

El conflicto: E2 contra E3.

E2 pide seguir aceptando pedi dos con el pago caido
E3 pide no vender nunca dos veces la Gltinma unidad

y si el pago esta caido y se acepta el pedido
0 se reserva |la unidad sin cobrar - se puede quedar reservada
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0 no se reserva - se puede vender dos veces
No hay solucién que cumpla los dos al 100 %. La discusion duré cuarenta minutos y termind con una decision explicita:

prioridad E3 gana sobre E2
concreci 6n con el pago caido se acepta el pedido y SE RESERVA
| a unidad, con caducidad de 2 horas
si el pago no se conpleta en 2 horas, se libera y se avisa
consecuenci a acept ada
uni dades reservadas y no vendi das durante una caida | arga
- medi do después: 41 uni dades en 6 neses

Y esa decision fija, sin haber hablado todavia de tecnologia, que el inventario es duefio de la reserva y que el pago es
asincrono, que es lo que la clase 147 formalizara.

El orden de atributos.

La primera propuesta tenia nueve atributos «criticos». Al forzar el orden:

1. CORRECCI ON DE LOS DATOS no vender dos veces, no cobrar dos veces
no perder pedidos
2. DI SPONI BI LI DAD del flujo de conpra
3. EvoLua ON poder afadir integraciones sin tocar el nucleo

| o que cede cuando hay conflicto
| atencia (hasta el Iimte de El)
coste (hasta el Iimte del presupuesto)
ai slam ento por inquilino mas alla de | o que exige E5

Y lo que no se optimiza, escrito:

no se optimza para nas de 30.000 clientes sinultéaneos

no se optimza para despliegues sin ninguna parada en mi graci ones
de esquena mayores

no se optimza para nulti-proveedor activo-activo

no se optimza para |latencia por debajo de 200 ns fuera de Europa

La ultima evit6, meses después, una discusion sobre una red de distribucién global que nadie necesitaba.

El requisito que nadie pudo justificar.

requi sito propuesto  «di sponibilidad del 99,99 %

pregunta 1 ;qué pasa si no se cunple?
- «perderianps ventas»
- ¢cuantas? Nadie | o habia cal cul ado

cal cul o hecho en | a sesio6n
99,9 % - 43 min al nmes de indisponibilidad
99,99 % - 4 mn al nes
di ferencia 39 min al nes
ventas en 39 mnutos, a la nedia ~2.100 €

pregunta 3 ¢a qué coste?
estimaci 6n del salto: redundancia entre regiones,
bases activas en dos sitios, ensayos ~14. 000 €/ nes
Dos mil cien euros de pérdida evitada por catorce mil de coste. El requisito se cambi6 a 99,9 %, y la conversacion durd
veinte minutos porque habia nimeros.

Y el matiz que se afiadio y que si importaba:

| o que de verdad preocupaba no era el tienpo total
sino perder pedidos durante |la caida

-~ y eso lo resuelve E2, que es nmucho més barato

- el requisito estaba mal expresado, no era exagerado

La restriccion que nadie habia escrito.

personas en el equipo de producto 9
servici os que se proponia tener 22
guardi a rotatoria, 4 personas

cuentas hechas en | a sesio6n
22 servicios x canalizaci6n, vigilancia, procedimentos
obj etivos y guardia
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- 2,4 servicios por persona, contando solo el nantenimento
Y la conclusién, que cambio6 el disefio antes de empezarlo:

restricci 6n escrita «el equi po puede operar entre 6 y 8 servicios»
consecuenci a | a propuesta de 22 se descart6 en esta sesion
no sei s neses después

Y se anot6 la regla del apartado tercero: cada frontera dura necesita un equipo detras; con dos equipos, dos o tres
fronteras.

Lo que estos escenarios decidieron después.

E3 + prioridad 1 el inventario es duefio de |a reserva cl ase 147
E2 el pago es asincrono, con conpensaci 6n cl ase 116
E1 caché del catal ogo y pocos saltos clases 111, 148
E4 contrato estable de pagos cl ase 153
E5 ai sl am ento por esquemm, no por servicio clase 154
E7 clave de partici 6n pensada para 4x cl ases 110, 150
E8 regi 6n europea y depuraci 6n de telenetria clase 141
restricci on de equipo 6-8 servicios, no 22 cl ase 148

Ocho escenarios y una restriccion decidieron ocho cosas antes de escribir una linea de cddigo.

A los dieciocho meses: la revision.

escenari os que seguian siendo validos 6 de 8
E7 (x4 en 18 neses) se cunpli6: x3,7. Sin redisefio. O
E5 canbi 6: hay 3 clientes enpresarial es

gue exigen datos en su propia regi6n
- escenario reescrito

E1 canbi 6: |a canpafia de novi enbre dejé
de cel ebrarse (clase 142)
- el pico de referencia bajé a 2.100/s
-~ y eso hizo revisable el conproni so

deci si ones revi sadas por el canbio de escenarios 2

Y el segundo caso es el que ensefia la leccion del apartado cuarto: una arquitectura correcta para los escenarios de
hace dos afios puede ser cara hoy sin que nada haya fallado, y solo se detecta si los escenarios llevan fecha y se
revisan.

El resultado del gjercicio.

exi genci as escritas conp adjetivos 9
escenari os con nedi da 0
atributos «criticos» 9
|l o que no se optiniza, escrito n
restricciones escritas 2
requi sitos retirados tras interrogarlos —
conflictos entre atributos resueltos

explicitamente 0 1
deci si ones de arquitectura derivadas — 8
escenari os con fecha y responsabl e no si

punt os

P o M~WOOO

La leccién que esta clase abre para la parte 12: la sesion decidio ocho cosas de arquitectura sin nombrar ni una
tecnologia, y las decidio porque habia nimeros. El requisito del 99,99 % se cay6 al preguntar qué costaba y qué
evitaba; la propuesta de veintidds servicios se cay0 al escribir cuanta gente habia; y la Unica discusion de verdad —qué
hacer cuando dos exigencias se contradicen— termin6 con una decision explicita y una consecuencia aceptada por
escrito, que es lo Unico que permite comprobar dieciocho meses después si seguia siendo la correcta.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-12-cloud-native-distributed-architecture/145-requisitos-restricciones-y-atributos-
de-cal i dad/ | 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.
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2. Ejecuta la préactica y verifica todos los elementos de checks.
3. Provoca el caso de negativetest y explica la sefial observada.
4. Materializa quality-attribute-scenarios 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 quality-attribute-scenarios 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

Las exigencias no permiten decidir nada

Todos los atributos son criticos y cualquier
decision se discute eternamente

Se disefia para una disponibilidad que cuesta
mas de lo que evita

Se proponen veinte servicios para un equipo
de nueve personas

Se paga complejidad por una escala que
nunca llega

La arquitectura era correcta y hoy es cara sin
gue nada haya fallado

m Seguridad, éticay costo

Estan escritas como adjetivos: escalable,
rapido, seguro, fiable

No se ha ordenado nada; se pretende
maximizar todo

El nimero se fij6 por aspiracion, sin calcular
consecuencia ni coste

El tamafio y los conocimientos del equipo no
se trataron como restriccion

Se disefié para un escenario sin fecha ni
probabilidad

Los escenarios cambiaron y nadie los revisé

Escribelas como escenarios con origen,
estimulo, entorno, respuesta y medida.

Fija tres atributos que ganan cuando hay
conflicto y escribe explicitamente lo que no se
optimiza.

Interroga el requisito: qué pasa si no se
cumple, cuando hace falta, a qué coste y qué
se esta dispuesto a empeorar.

Escribelos como restriccién y pon un equipo
detras de cada frontera que quieras dura.

Disefia para el escenario conocido y decide
con més cuidado solo lo que después sera
irreversible.

Ponles fecha y responsable, y revisalos con la
misma cadencia que las decisiones.

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

1. ¢ Por qué dos sistemas con las mismas funciones pueden no parecerse en nada?
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2. ¢Qué cinco partes tiene un escenario y qué lo hace comprobable?
3. ¢Por qué los atributos se ordenan en vez de maximizarse, y cuantos deben ganar?
4. ¢ Por qué el tamafio del equipo es una restriccion de arquitectura?

5. ¢ Qué cinco preguntas revelan si un requisito es real?

Referencias

* Bass, L., Clements, P. y Kazman, R. (2021). Software Architecture in Practice, caps. 3-4 — atributos de calidad y
escenarios. <https://www.oreilly.com/library/view/software-architecture-in/9780136886051/>

* SEI (2025). Quality attribute workshop and utility tree — cémo obtener y priorizar escenarios.
<https://insights.sei.cmu.edu/library/quality-attribute-workshops-gaws-third-edition/>

* Ford, N., Parsons, R. y Kua, P. (2017). Building Evolutionary Architectures — atributos como funciones de aptitud
comprobables. <https://evolutionaryarchitecture.com/>

» Conway, M. (1968). How do committees invent? — relacion entre comunicacion de equipos y forma del sistema.
<https://www.melconway.com/Home/CommitteesPaper.html|>

* ISO/IEC (2023). 25010: modelo de calidad del producto software — taxonomia de atributos.
<https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000/is0-25010>

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

Descargar: Parte 12 en PDF - Manual integral

~ 144 - Proyecto: landing zone con guardrails Parte 12 - Programa 146 - Twelve-Factor App y configuracion cloud-native —

Evaluacion — 145 Requisitos, restricciones y atributos de calidad

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 quality-attribute-scenarios con diagrama o configuracién, 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.
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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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146 — Twelve-Factor App y configuracion cloud-native

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 4
Laboratorio: architecture - Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Fijar como debe comportarse cada pieza para que una plataforma que no sabe qué es pueda operarla: arrancar,
configurarse, escalar, ser reemplazada y morir sin ceremonia. La clase toma la lista clasica de doce propiedades, la
juzga por ese criterio, sefiala cuales han envejecido mal o son directamente incorrectas hoy, y afiade las siete que
faltan porque se escribié antes de casi todo lo que este programa ha construido. Y termina con el mito mas caro de esta
materia: que un servicio pueda ser realmente sin estado.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Juzgar cada propiedad por si permite que la plataforma opere la aplicacién.
2. Corregir las tres que hoy se aplican mal, empezando por la configuracion.
3. Adadir las propiedades que la lista original no contempla.
4. Separar qué configuracion va en la imagen, en el despliegue y en ejecucion.

5. Encontrar el estado local escondido, que siempre existe.

Conceptos centrales

operable por la plataforma Criterio Gnico de esta clase: que algo que no conoce la aplicacién pueda arrancarla,
escalarla, reemplazarla y matarla sin dafiarla.

configuracién externalizada Lo que cambia entre entornos vive fuera del artefacto. Externalizar es correcto; el
mecanismo depende de si hay que rotarlo.

desechabilidad Arrancar rapido y terminar limpiamente ante una sefial. Es lo que permite escalar,
desplegar y sobrevivir a la retirada de capacidad.

validacién al arrancar Comprobar la configuracién completa al iniciar y fallar de inmediato con un mensaje claro,
en vez de fallar tres horas después.

estado local escondido Lo que la aplicacion guarda en su proceso sin darse cuenta: cachés, ficheros temporales,
temporizadores, contadores.

recurso adjunto Toda dependencia externa se trata igual y se declara desde fuera, incluida su credencial,
gque ademas debe ser temporal.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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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piatatorms que no sabe
qué es esta splicacién

= EJECUCION: o que e T s v
N enla IMAGEN: lo que o en el BESPLIEGUE par GEEE
ipueds operarla? cambi oo © cambia el comportamiento caché en memoria ficheros temparsles temporizadores en curso contadores acumulados

o copias reemplaz:

Desarrollo

1. El criterio, y lo que sigue siendo cierto

La lista clasica de doce propiedades se escribid para una plataforma concreta y se cita como dogma. Conviene juzgarla
por lo que de verdad persigue:

que al go que NO sabe qué es esta aplicaci 6n pueda
arrancarla, configurarla, escalarla, reenplazarla y matarla
sin conocer sus detalles

Y con ese criterio, lo que sigue siendo cierto y central:

UN CODI GO, MUCHOS DESPLI EGUES
el msno artefacto en todos | os entornos clase 099

DEPENDENCI AS EXPLI Cl TAS
decl aradas y fijadas con huella; nada inplicito del sistem
cl ase 138

CONSTRUI R, PUBLI CAR Y EJECUTAR SEPARADOS
y publicar no vuelve a construir cl ase 099

PROCESCOS SI N ESTADO LOCAL
cual qui er copi a puede atender cual quier peticion

RECURSOS ADJUNTOS
toda dependenci a externa se declara desde fuera y se puede
sustituir sin tocar el cddigo

ESCALAR ANADI ENDO COPI AS
no haciendo | a copia mas grande

DESECHABI LI DAD
arranque rapido y termnaci 6n linpia ante una sefial clase 069

PARI DAD ENTRE ENTORNOS
m snos servici os de apoyo, msnaes versiones clase 104

REG STRO COMD FLUWJO
I a aplicaci 6n no gestiona ficheros ni rotacién cl ase 122

Y de todas, la que mas consecuencias tiene y menos se cumple es la desechabilidad, porque de ella dependen tres
cosas a la vez:

escal ar deprisa cuando |l ega carga clase 129
despl egar sin cortes cl ase 102
sobrevivir a la retirada de capacidad interrunpible cl ase 143

Y sus dos mitades se miden por separado:

ARRANQUE desde que el proceso enpieza hasta que sirve

por debajo de 10 s c6nodo
30 sa2mn el autoescal ado |l ega tarde
mas de 2 mn no se puede escal ar por denmanda

TERM NACI ON LIMPIA al recibir |a sefia
dej ar de aceptar trabajo nuevo
termnar |o que estd en curso, con un plazo
confirmar | o que corresponda clase 113
cerrar conexiones y salir
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Y el fallo tipico de la segunda mitad: ignorar la sefial y esperar a que la maten, lo que corta peticiones en curso y deja
mensajes sin confirmar.

2. Las tres que hoy se aplican mal
1. «La configuracién va en variables de entorno».

La idea correcta es externalizar; el mecanismo ha envejecido mal:

correcto | o que canbia entre entornos no esta dentro del artefacto
incorrecto gque CUALQUI ER val or viaje en variables de entorno

porque una variable de entorno
no se puede canbiar sin reiniciar cl ase 137
| a heredan | os procesos hijos
aparece en vol cados y en infornmes de error

Y de ahi la correccion de esta clase:

vari abl es de entorno val ores no sensi bl es que no canbian en caliente

fichero nontado |l o que hay que rotar, releido al canbiar
servici o de secretos credenci al es, con identidad de carga clase 137
i nterruptor | o que canbia el conportam ento cl ase 105

Y una regla que evita sorpresas: si un valor cambia el comportamiento del sistema de forma apreciable, no es
configuracion: es un interruptor, y necesita registro de quién lo cambio, activacién gradual y reversion.

2. «Los registros van a la salida estandar».

Cierto, y hoy insuficiente:

correcto | a aplicaci 6n no gestiona ficheros ni rotacion
inconpleto emtir |ineas de texto

| o que hace falta hoy

event os estructurados con nensaj e constante cl ase 122
una | inea ancha por unidad de trabajo
y ademds nétricas y trazas, que no son registro cl ases 123, 124

3. «Los procesos administrativos se ejecutan como tareas puntuales».

Esta es la que peor ha envejecido:

ent onces entrar en una nmaqui na y ejecutar un guion

hoy un trabajo con la MSMA imagen y |la msma configuraci 6n
| anzado por |la plataforma, con su registro y su resultado
clase 079

Y sobre todo, la correccion importante:

| as migraci ones de esquena NO son tareas puntual es
son una secuenci a de despliegues conpati bl es cl ase 102
- expandir, migrar, contraer
-~ y el paso de contraer se planifica con fecha
Y una cuarta, mas leve: «la concurrencia se consigue con el modelo de procesos». Hoy la unidad de escalado la decide

la plataforma, y lo que queda de esa propiedad es lo que de verdad importaba: escalar horizontalmente y no guardar
estado local.

3. Lo que falta en la lista

La lista original es anterior a casi todo lo que este programa ha construido. Lo que hay que afiadirle:

1. SENALES DE ESTADO SEPARADAS clase 079
viva ¢hay que reiniciarnme?
lista spuedo recibir trafico?

arranque ¢he term nado de iniciarnme?
- confundirlas provoca reinicios en cadena baj o carga

2. OBSERVABI LI DAD COMO SALI DA DE PRI MERA CLASE parte 10
nétricas con etiquetas acotadas, trazas con contexto propagado
y el identificador de correlacién en todo

3. | DENTI DAD OBTENI DA DEL ENTORNO cl ase 137
| a aplicaci 6n no guarda credenciales: las pide y |las renueva
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4. LIM TES DECLARADOS Y RESPETADCS cl ase 078
| a aplicaci6on declara cuanta nenoria y procesador necesita
y se conporta bien cuando se |le acota
- un tienpo de ejecucién que no ve su limte se pasa y nuere

5. | DEMPOTENCI A DE CUANTO LE LLEGA DE FUERA clase 116
la platafornma reintenta sol a: nensajes, invocaciones, tareas

6. PLAZOS Y DEGRADACI ON cl ase 130
toda |l anada saliente con plazo, y una respuesta razonable
cuando | a dependencia falla

7. COVPATI Bl LI DAD ENTRE VERSI ONES cl ases 102, 115
| a versi on nueva convive con la anterior: esquemn, cola y contrato

Y la sexta y la séptima son las que convierten una aplicacién correcta en una operable: sin plazos, una dependencia
lenta la tumba; sin compatibilidad, no se puede desplegar de forma escalonada.

Y una propiedad transversal que merece nombre propio: fallar pronto y con un mensaje Util.

al arrancar, validar TODA | a configuraci 6n
sestan todas |as variabl es necesari as?
stienen valores del tipo y rango esperados?
;se puede resol ver y al canzar cada dependenci a decl arada?

si falta algo — salir de innediato con un mensaje que diga QUE falta
Y el motivo, con un ejemplo que ocurre siempre:

sin validaci 6n | a aplicacion arranca, sirve durante tres horas
y falla al Ilegar la prinmera peticidn que usa
esa configuraci 6n
- y el error es un fallo de referencia nul a,
no «falta la variable X»

con val i daci 6n no arranca, el despliegue no avanza y el nensaje
di ce exactanmente qué falta
Y su complemento: la configuracion se valida también en la canalizacién, comparando la que se va a desplegar con el
esquema declarado.

4. El estado que siempre esté

«Sin estado» es una simplificacion util y falsa. El estado no desaparece: se mueve fuera del proceso. Y lo que queda
dentro sin darse cuenta es la causa de una familia entera de errores raros.

La lista de estado local escondido, con lo que produce cada uno:

CACHE EN MEMORI A
cada copia tiene el suyo - 40 copias, 40 versiones del dato
- invalidar exige avisar a las 40 clase 111
- y si la clave no Ileva el usuario, hay fuga entre usuarios

FI CHEROS TEMPORALES
se conparten entre peticiones de la msma copia cl ase 117
- nonbres dnicos y |inpieza

SESI ON PEGADA AL SERVI DOR
obliga a nantener esa copia viva
- inpide desplegar y escalar con |ibertad

TEMPORI ZADORES Y TAREAS DE FONDO
se pierden al term nar el proceso
- y con varias copias, se ejecutan N veces
- esto es un trabajo progranmado, no una tarea dentro del servicio

CONTADORES Y ACUMULADORES
«l | evanmps 412 pedi dos hoy» dentro del proceso
- cada copia cuenta | o suyo y ninguna cuenta bien

CONEXI ONES Y AGRUPADORES
son estado, y nmultiplican por el nanero de copias cl ase 109

ESTADO DE | NI Cl ALI ZACI ON PEREZCSA
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la prinera peticio6n de cada copia es lenta
- y con autoescal ado, eso ocurre continuanente

Y las dos preguntas que lo detectan:

;qué se pierde si mato este proceso ahora m snp?
jqué pasa si hay veinte copias en vez de una?

La segunda encuentra los temporizadores y los contadores; la primera, las cachés y los ficheros.

Y sobre los servicios que si tienen estado por naturaleza —bases de datos, colas, motores durables—, la conclusion

honesta:

estas propi edades NO se les aplican igua
no son desechables: retirarlos tiene consecuenci as
no escal an afiadi endo copias sin nas
y su termnaci 6n |linpia es mucho mas del i cada
- por eso se usan conb servicios gestionados sienpre que se pueda
y por eso la parte 09 existe

Y la lista de comprobaciéon de la clase:

el msnmo artefacto va a todos | os entornos
| as dependenci as estan declaradas y fijadas con huella
arranque nedi do, por debajo del unmbral que el escalado necesita

I'a configuraci 6n esti externalizada, con el mecani sno adecuado a
si hay que rotarla

hay sefal es separadas de vivo, listo y arrancando

se emten métricas y trazas, no solo registros

I'a aplicaci 6n obtiene su identidad del entorno

declara sus linmtes y se conporta bien cuando se | e acotan
todo lo que |l ega de fuera es idenpotente

toda |l anada saliente tiene plazo y hay respuesta degradada

| a versi 6on nueva convive con la anterior

se ha buscado el estado |ocal escondido con |as dos preguntas

la terminaci 6n atiende |a sefial: deja de aceptar, termina y confirm

| o que canbia el conportamiento es un interruptor, no una variable
la configuraci 6n se valida al arrancar y el proceso falla si falta algo

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: con las piezas preparadas para vivir en la plataforma, queda la decision
que determina todo lo demas: dénde se ponen las fronteras. Y esa no la decide la tecnologia, sino quién es duefio de

qué datos, que es la materia de la clase 147.

Ejemplo trabajado

CloudShop audita sus quince servicios contra la lista corregida. La auditoria cabe en una tabla y produce tres hallazgos

que ya habian causado incidentes sin que nadie los relacionara.

La tabla.
msnmo artefacto en todos |os entornos 15 de 15
dependenci as fijadas con huella 15 de 15 (cl ase
arranque por debajo de 30 s 9 de 15
term naci é6n linpia ante |a sefal 6 de 15
configuraci 6n externalizada 15 de 15
necani snp adecuado para | o que rota 2 de 15 (clase
val i daci 6n de configuraci 6n al arrancar 3 de 15
seflal es de vivo y |isto separadas 7 de 15
neétricas y trazas adenmas de registros 15 de 15 (parte
i denti dad obteni da del entorno 15 de 15 (cl ase
| imtes decl arados 15 de 15
se conporta bien al ser acotado 11 de 15
i dempotencia de 1o que |Ilega de fuera 13 de 15 (cl ase
pl azos en ||l amadas salientes 15 de 15 (cl ase
conpati bilidad con |la version anterior 15 de 15 (cl ase
sin estado | ocal escondido 4 de 15

Las cuatro filas peores son las que producen los hallazgos.

Hallazgo 1: nueve servicios no terminaban limpiamente.
conportam ento observado al recibir |a sefia

6 servicios term nan correctanente
7 servicios la ignoran y esperan a que |los maten (30 s después)
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2 servicios cierran de innediato, cortando peticiones en curso

Y el efecto, que llevaba meses atribuido a otra cosa:

peticiones cortadas por despliegue, medido ~180 por despliegue
despliegues al dia 40
peticiones cortadas al dia ~7. 200
proporci 6n del total 0,06 %

se achacaba a «errores intermtentes de red»
term na |inpianente 6 de 15 15 de 15
peticiones cortadas por despliegue ~180 0

nensaj es sin confirmar por term naci6n ~40 0

Y la secuencia que se implanté en los quince, idéntica:

marcar «no listo» — el reparto deja de enviar tréfico
esperar a que el reparto se entere (unos segundos)
dej ar de aceptar peticiones y de |leer de |las colas
termnar 1o en curso, con plazo de 25 s

confirmar | o que corresponda

6. cerrar conexiones y salir

abkwhE

El paso 2 es el que casi nadie pone y sin él los pasos siguientes no sirven de nada: el reparto sigue enviando trafico
durante unos segundos después de que el proceso se marque como no listo.

Hallazgo 2: la configuracion que fall6 tres horas después.

03: 10 despliegue de una versi 6n con una variable nueva nmal escrita
03:10 el servicio arranca correctanente

03:10 | as conprobaci ones de sal ud pasan

06:40 Illega la prinera peticio6n que usa esa ruta

06:40 fallo de referencia nula; 100 % de esa ruta cae

07: 15 diagnosticado y corregido

Tres horas y media entre desplegar y fallar, y el error no decia nada util.

val i daci 6n al arrancar 3 de 15 15 de 15

qué se valida — presencia, tipo
rango y al cance
de cada dependenci a

val i daci 6n tanbi én en | a canalizaci 6n no si
i nci dent es por configuraci 6n en 6 neses 4 0
despl i eques bl oqueados por configuraci 6n

i nval i da — 11

Once despliegues bloqueados en seis meses antes de llegar a produccion.
Hallazgo 3: el estado local escondido.

Las dos preguntas del apartado cuarto se aplicaron a los quince servicios:

jqué se pierde si |o mato ahora?

cachés en nmenoria sin invalidaci 6n coordi nada 9 servicios
ficheros tenporales sin |inpiar 4
trabajo en curso no confirnado 7 (hallazgo 1)

Jqué pasa con veinte copias en vez de una?
tenpori zadores dentro del servicio 3
- un envio de recordatori os se ejecutaba una vez por copia
- con 12 copias, 12 correos por cliente

cont adores acunul ados en nenori a 2
- un panel de «pedi dos de hoy» nostraba 1/12 del val or real
i ni cializaci 6n perezosa cara 5

- la primera peticién de cada copia tardaba 3,2 s
- con autoescal ado, ocurria constantenente

Y el de los recordatorios llevaba cinco meses enviando correos duplicados:

correos duplicados envi ados, estimados ~31. 000
recl amaci ones reci bi das 14
c6nmo se explicaba antes «un probl ema del proveedor»
correcci 6n el envio pas6 a ser un trabaj o programado, con bl oqueo
y con idenpotencia cl ases 079, 116

Y las inicializaciones perezosas se movieron al arranque, con una consecuencia buscada:

ti empo de arranque 4 s 9s
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prinera peticio6n de una copia nueva 3,2 s 41 s
coste arranque mas | ento; escal ado igual de rapido
porque el unbral eran 30 s

El arranque, medido y corregido.

servicios por encima de 30 s 6
causas
consul tar configuraci 6n rempta al arrancar 4
cargar un nodel o o un catal ogo entero en nenoria 3
esperar a que una dependencia estuviera lista 2
ej ecutar nigraciones al arrancar 1 ~ grave
El Gltimo merecia su propio incidente:
el servicio ejecutaba las mgraci ones de esquena al arrancar
con 12 copias arrancando a |la vez tras un despliegue
- 12 procesos intentaban mgrar
- bl oqueos y arranques de 4 m nutos
correcci 6n m graci 6n conp trabajo previo al despliegue
con expandir y contraer clase 102
arranque, nedi ana 38 s 11 s
arranque, peor caso 4 mn 19 s
servici os que escalan a tienpo 9 de 15 15 de 15
La configuracion, reorganizada en tres capas.
EN LA | MAGEN |l o que no canbia entre entornos
rutas internas, valores por defecto, esquema
EN EL DESPLI EGUE | o que canbia por entorno
punt os de acceso, tamafios, regiones
EN EJECUCI ON lo que rota o canbia el conportam ento

credenciales (fichero releido) e interruptores

val ores que estaban en variables de entorno y canbiaron de sitio

credenci al es 18 - al nacén
val ores que canbi aban el conportam ento 7 - interruptores
el resto 61 - siguen igual

Y los siete que pasaron a interruptores tenian todos la misma caracteristica: alguien los cambiaba de vez en cuando y
nadie sabia quién ni cuando.

A los cuatro meses.

term naci 6n |inpia 6 de 15 15 de 15
peticiones cortadas por despliegue ~180 0
val i daci 6n al arrancar 3 de 15 15 de 15
i nci dent es por configuraci 6n 4 | 6 meses 0
arranque, peor caso 4 mn 19 s
estado | ocal escondido, servicios afectados 11 de 15 0 de 15
correos duplicados ~31. 000 0
inicializaci on perezosa en el camno critico 5 de 15 0 de 15
val ores sensibles en variables de entorno 18 0
val ores que canbi an conportam ento

cono variable 7 0

La leccién que esta clase traslada a la parte 12: la auditoria no encontrd ningin problema nuevo. Encontr6 la
explicacién de tres cosas que ya estaban ocurriendo y que se atribuian a otra causa: siete mil doscientas peticiones
cortadas al dia que se llamaban «errores de red», treinta y un mil correos duplicados que se llamaban «un problema del
proveedor», y un panel con la doceava parte de los pedidos que nadie habia cuestionado. Las tres eran estado local
escondido o terminacion sucia, y las tres estaban en la lista desde 2011.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-12-cl oud-nati ve-di stributed-architecture/146-twel ve-factor-app-y-configuraci on-
cl oud- nati ve/l 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.
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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 revision-twelve-factor 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 revision-twelve-factor 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

Cada despliegue corta peticiones que se
achacan a errores de red

Un despliegue arranca bien y falla horas
después por configuracion

Una tarea periddica se ejecuta tantas veces
como copias hay

Un contador o panel muestra una fraccion del
valor real

El autoescalado llega tarde y las copias
nuevas responden lentas al principio

Un valor de configuracién cambia el
comportamiento y nadie sabe quién lo toco

m Seguridad, éticay costo

El proceso ignora la sefial de terminacion, o
cierra sin esperar a que el reparto deje de
enviarle trafico

No se valida la configuracion al arrancar

El temporizador vive dentro del servicio

Se acumula en memoria y cada copia cuenta
lo suyo

Arranque largo e inicializacion perezosa en el
camino critico

Se traté como configuracion lo que es un
interruptor

Marcate no listo, espera a que el reparto se
entere, deja de aceptar, termina lo en curso
con plazo y confirma antes de salir.

Valida presencia, tipo, rango y alcance de las
dependencias al iniciar, falla de inmediato con
un mensaje claro y valida también en la
canalizacion.

Conviértelo en un trabajo programado con
bloqueo e idempotencia, fuera del proceso
que sirve peticiones.

Saca el estado del proceso; cuenta con
métricas agregadas o en un almacén
compartido.

Mueve la inicializacién al arranque, quita
consultas remotas y saca las migraciones del
arranque.

Si cambia el comportamiento de forma
apreciable, hazlo interruptor: con registro,
gradualidad y reversion.

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.
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m Preguntas de comprobacion
1. ¢ Cudl es el criterio Unico para juzgar estas propiedades?
2. ¢ Qué tiene de correcto y de incorrecto «la configuracion va en variables de entorno»?
3. ¢ Qué siete propiedades faltan en la lista original y por qué?
4. ¢ Qué dos preguntas encuentran el estado local escondido?

5. ¢ Por qué las migraciones de esquema no son una tarea puntual?

Referencias
* Wiggins, A. (2011). The Twelve-Factor App — la lista original y su contexto. <https://12factor.net/>

» Hoffman, K. (2016). Beyond the Twelve-Factor App — propiedades afadidas: telemetria, autenticacion y seguridad.
<https://www.oreilly.com/library/view/beyond-the-twelve-factor/9781492042631/>

» Kubernetes (2025). Pod lifecycle: termination and probes — sefial de terminacion, plazo y sefiales de estado.
<https://kubernetes.io/docs/concepts/workloads/pods/pod-lifecycle/>

» Google Cloud (2025). Best practices for building containers — arranque, configuracion y desechabilidad.
<https://cloud.google.com/architecture/best-practices-for-building-containers>

» OpenTelemetry (2025). Instrumentation as a first-class output — telemetria como salida de la aplicacion.
<https://opentelemetry.io/docs/concepts/instrumentation/>

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

Descargar: Parte 12 en PDF - Manual integral

~ 145 - Requisitos, restricciones y atributos de calidad Parte 12 - Programa 147 - DDD, bounded contexts y ownership de datos —

Evaluacion — 146 Twelve-Factor App y configuracién cloud-native

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 revision-twelve-factor 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.
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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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147 — DDD, bounded contexts y ownership de datos

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 4
Laboratorio: architecture - Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Decidir donde van las fronteras, que es la decisién de la que dependen todas las demas de esta parte. La clase
defiende que no las decide la tecnologia sino dos cosas concretas: donde cambia el significado de las palabras y quién
puede modificar cada dato. Da una técnica para encontrarlas en horas en vez de en meses, establece la regla que
hace que todo lo demas funcione —un solo escritor por dato— y desarrolla la pieza que mas problemas evita en
sistemas reales: la capa que traduce el modelo ajeno en la frontera para que no se filtre hacia dentro.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Encontrar fronteras buscando dénde una misma palabra significa cosas distintas.
2. Asignar un Unico escritor a cada dato y derivar de ahi la separacion.
3. Elegir la relacién entre contextos y aislar los modelos ajenos.
4. Delimitar la unidad de consistencia y saber qué queda fuera de ella.

5. Decidir donde invertir esfuerzo y qué adoptar tal cual.

Conceptos centrales

contexto acotado Region donde cada palabra tiene un Unico significado y un modelo coherente. Fuera de
ella, la misma palabra puede significar otra cosa.

un solo escritor Cada dato tiene exactamente un contexto que puede modificarlo. Los demas tienen copia
0 preguntan.

base de datos de integracion Base compartida por varios contextos que escriben en las mismas tablas. Es lo que
impide desplegar y evolucionar por separado.

capa de traduccion Cadigo en la frontera que convierte el modelo ajeno al propio, para que el ajeno no se
filtre hacia dentro.

unidad de consistencia Conjunto de datos que cambia junto, en una transaccioén. Lo que la cruza es
eventualmente consistente.

subdominio central La parte que diferencia al negocio. Es donde se invierte; lo genérico se adopta tal cual.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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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la palabra 'pedido’ proveedor externo

¥

CAPA DE TRADUCCION

;significa lo mismo?
su modelo no entra

T / N, ~.
—

ventas: cesta confirmada |

/,/ soporte: caso abierto —
il ‘|‘ ~ .
facturacion: base imponible contexto VENTAS

/
almaceén: lista de bultos contexto SOPORTE

| hecho publicado - 157
— \ hecho publicado

\ T \ P
- L | rd v

'} &
contexto FACTURACION escritor del estado comercia

contexto ALMACEN

¥  J

escritor del envio escritor del importe fiscal

Desarrollo

1. La frontera esta donde cambia el significado

La técnica mas util de esta materia cabe en una frase:

busca dénde |la misma pal abra significa cosas distintas
Y el ejemplo candnico de cualquier tienda:

«PEDI DO» para VENTAS
una cesta confirmada, con precios, descuentos y nétodo de pago

se cierra cuando se cobra

«PEDI DO» para ALMACEN
una lista de articul os que hay que |ocalizar y enpaquetar

puede partirse en tres envios, y le da igual el precio

«PEDI DO» para FACTURACI ON
una base inponible con inpuestos y un docunento | ega
puede rectificarse afilos después

«PEDI DO» para SOPORTE
un caso, con su historial de conversaci ones
Cuatro cosas distintas con el mismo nombre. Y las consecuencias de no separarlas:

un nodel o Unico intenta servir a las cuatro

- acumul a canpos que sol o usa uno

- cada canbio afecta a | os cuatro equi pos

- y las discusiones son sobre el significado, no sobre el cddigo

Y dos sefiales mas de que hay una frontera:
la misnma palabra significa lo msnp pero con DETALLE distinto
ventas necesita el cliente conpleto; almacén solo su direccioén

| os ciclos de vida no coinciden
el pedido de ventas termina al cobrar
el de facturaci 6n sigue vivo cuatro afios

Y la técnica para encontrarlas en horas, sin un afio de analisis:

1. escribir | os HECHOS del negocio en orden tenpora
«cesta confirmda», «pago autorizado», «pedido preparado»
«envio entregado», «factura emtida», «devolucidn solicitada»

2. anotar qui én reacciona a cada hecho y qui én | o produce
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3. agrupar por qui én habla el msnp idiom

4. y marcar | os puntos donde una pal abra canbia de significado:
ahi esta la frontera

Y lo que no decide una frontera, aunque se use constantemente:

I a tecnol ogia «el servicio de base de datos», «el servicio de APl »
| a capa separar por capas produce fronteras que hay que
cruzar en cada operaci 6n
el organi grama por accidente; aunque el organigrama Si inporta
conp restriccion cl ase 145
el tamafio «cada servicio no mas de N lineas» no es un criterio

2. Un solo escritor por dato

Esta es la regla que convierte una idea de modelado en una decision de arquitectura:

cada dato tiene EXACTAMENTE UN contexto que puede nodificarlo
| os demés tienen una copia, o preguntan

Y de ella se derivan casi todas las decisiones posteriores:

qui én expone qué operaci 6n

qué se publica conmp hecho cl ase 115
qué se puede despl egar sin coordinar
y qui én esta de guardia de qué cl ase 095

El antipatron correspondiente tiene nombre propio:

BASE DE DATCS DE | NTEGRACI ON
vari os contextos escriben en | as msmas tabl as
- el esquema es un contrato inplicito entre todos
- nadi e puede canbi arlo sin coordinar con todos
- y una mgraci on exige parar todo a la vez

Y conviene distinguirlo de algo parecido y aceptable:

conpartir | a | NSTANCI A de base de datos aceptabl e, es econonia

conpartir las TABLAS y escribirlas esto es el antipatron
Con esquemas separados y permisos separados, una sola instancia puede alojar varios contextos sin acoplarlos. Lo
que acopla es quién escribe.

Y qué hacen los demas con un dato del que no son duefios:

COPI A LOCAL, actualizada por hechos cl ase 114
+ funci ona con el duefio caido; rapido
- eventual mente consistente, y hay que nantenerla

PREGUNTAR AL DUENO
+ sienpre al dia
- acopla en tienpo de ejecucién: si el duefio cae, tu caes
- y afiade latencia y saltos cl ase 145
Y el criterio, que es el de la clase 145: si el atributo prioritario es disponibilidad, copia; si es exactitud del momento,

pregunta.

Y una tercera via muy usada y honesta: copia local con caducidad y degradacion, que sirve el valor copiado y avisa de
su antigliedad.

La unidad de consistencia, que enlaza con la parte 09:

dentro de una uni dad una transacci 6n; invariantes garantizadas
«las lineas de un pedido suman su total »
entre uni dades NO hay transacci 6n

- conpensaci ones y estados internedi os clase 116
Y el error habitual es hacerlas demasiado grandes:

«el cliente y todos sus pedi dos» conp una uni dad
- dos operaci ones sobre pedidos distintos del msno cliente conpiten
- y la unidad crece sin limte cl ase 110

La regla préactica: la unidad es lo minimo que debe cambiar junto para que una regla de negocio se cumpla. Todo lo
demas, fuera.
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3. Relaciones entre contextos

Dos contextos que se hablan tienen una relacion, y conviene nombrarla porque determina quién soporta el coste del
cambio:

PROVEEDCOR Y CLI ENTE
el proveedor publica un contrato y el cliente | o consune
el proveedor tiene en cuenta |as necesidades del cliente
-~ es la relacién normal, y necesita el contrato de la clase 153

CONFORM STA
el cliente acepta el nodel o del proveedor tal cua
- barato, y el nodelo ajeno entra en tu casa

CAPA DE TRADUCCI ON
el cliente traduce el nodel o ajeno al suyo en la frontera
- cuesta mas y protege el nodel o propio

NUCLEO COVPARTI DO
dos contextos conparten nodelo y cédi go
- acopla sus despliegues; usar solo con un equipo detras de |os dos

CAM NOS SEPARADCS
no se integran; se duplica a propoésito
- a veces es |a respuesta correcta

Y la capa de traduccion es la que mas problemas evita en sistemas reales:

el proveedor de pago |l ama «transaction» a algo que en tu nodel o
es un intento de cobro

su estado «PENDI NG _CAPTURE» no significa nada en tu doninio

y su identificador tiene su formato

sin traducci 6n
esos nonbres aparecen en tu base, en tus eventos y en tu interfaz
- canbi ar de proveedor obliga a tocar todo
- y un canbi o suyo se propaga hacia dentro

con traducci 6n
una capa convierte su nodelo al tuyo, en un solo sitio
- canbi ar de proveedor toca esa capa
- y lo de dentro no se entera

Y se aplica a mas cosas de las que parece:

proveedor es externos casi sienpre
si stemas heredados que no se pueden tocar sienpre
otro contexto cuyo nodelo no te convence cuando puedas pernmitirtelo

Y la sefial de que falta una: vocabulario ajeno dentro de tu cédigo. Si en el servicio de pedidos aparecen palabras del
proveedor de pagos, el modelo ya se filtro.

Y el lenguaje publicado, que es lo que la clase 115 llamo contrato de eventos: un vocabulario comudn y estable que
varios contextos entienden, distinto del modelo interno de cualquiera de ellos.

4. Dénde invertir, y cémo se estropea

No todas las partes merecen el mismo esfuerzo:

CENTRAL lo que diferencia al negocio
- aqui se invierte: nodel o propio, buen cédigo
| os nejores del equipo
- Cl oudShop: el motor de precios y pronociones

DE APOYO necesario y no diferencia
- se construye sinple, sin sofisticacién
- gesti6n de pedidos estéandar

GENERI CO resuelto por el nercado
- se adopta tal cual, sin personalizar
- identidad, pagos, correo, facturaci6n fiscal

Y las dos reglas que se derivan:

no construir | o genérico
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no dejar que |lo genérico dicte el nobdelo de lo centra
-~ y para |l o segundo hace falta | a capa de traducci én

Y el error clasico: personalizar hasta el infinito una herramienta genérica porque «casi encaja», hasta que mantenerla
cuesta mas que haberla construido.

Como se estropea una division, con las causas por frecuencia:

FRONTERAS POR TECNOLOG A
«servicio de base de datos», «servicio de notificaciones»
- cada operaci 6n de negoci o cruza cuatro fronteras
-~ y lalatenciay los fallos parciales se multiplican

FRONTERAS POR CAPA
interfaz, |6gica y datos conp servicios distintos
- msnmo problema, con un nonbre més respetable

DATOS COVPARTI DOS ENTRE CONTEXTOS
el antipatron del apartado segundo

UN CONTEXTO SI N EQUI PO
| ey 20: acaba sin duefio cl ase 144

DEMASI ADOS CONTEXTOS PARA EL EQUI PO
restricci 6n de la clase 145

Y dos comprobaciones que detectan una mala division antes de sufrirla:

1. ¢cuantas fronteras cruza una operaci 6n de negocio tipica?
una o dos bi en
cuatro o mas la division estd mal hecha

2. ¢cuantos equi pos hay que coordinar para un canbi o habitual ?
uno bi en
tres la frontera estd en el sitio equivocado

La segunda es la definitiva: si un cambio frecuente exige coordinar a tres equipos, la frontera no esta donde deberia.

Y la lista de comprobacién de la clase:

estan identificadas |as pal abras que significan cosas distintas
cada contexto tiene un vocabul ario propio, escrito

cada dato tiene un Unico escritor, y esta anotado quién

ni ngin contexto escribe en las tablas de otro

esta decidido, por dato, si |os demAs copian o preguntan

| as uni dades de consistencia son |o ninin que debe canbiar junto
| o que cruza uni dades usa conpensaci 6n, no transacci 6n

hay capa de traducci 6n ante proveedores y sistenmas heredados

no aparece vocabul ari o ajeno dentro del nobdel o propio

esta clasificado qué es central, de apoyo y genérico

cada contexto tiene un equi po detras

una operaci 6n tipica cruza una o dos fronteras, no cuatro

un canbi o habitual no exige coordinar tres equi pos

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: con las fronteras decididas por el significado y por la propiedad de los
datos, queda una pregunta que suele hacerse primero y deberia hacerse ahora: cuantas de esas fronteras se
convierten en procesos separados, que es la materia de la clase 148.

Ejemplo trabajado

CloudShop tiene quince servicios divididos por criterios que nadie recuerda y una base de datos que once de ellos
escriben. El ejercicio consiste en encontrar las fronteras reales y compararlas con las que hay.

Paso 1: los hechos del negocio, en orden.

Una sesién de dos horas con gente de ventas, almacén, facturacion y soporte produjo treinta y un hechos. Los
principales:

cesta confirmada - pago autorizado - pedido aceptado - articul os
reservados - pedido preparado - envio entregado - factura emitida
- devol uci 6n solicitada - devoluci6n recibida - abono emtido

Y al anotar quién produce y quién reacciona, aparecio el agrupamiento:
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vent as cesta, precios, pronpciones, aceptacio6n

al macén reserva, preparacion, envio

facturaci 6n factura, abono, inpuestos

soporte casos, devol uci ones desde el punto de vista del cliente
pagos autori zaci 6n, captura, devol uci 6n de dinero

Paso 2: las palabras que significaban cosas distintas.

PEDI DO 4 significados, conmp en el apartado prinmero
CLI ENTE ventas: quien conpra, con su historial de conpras
facturaci 6n: un sujeto fiscal con NIF y direcci6n | ega
soporte: alguien con un correo y una conversaci 6n
DEVOLUCI ON  soporte: una solicitud del cliente
al macén: un paquete que va a |l egar
facturaci 6n: un abono con efectos fiscales
pagos: una operaci 6n de devol uci 6n de di nero
PRECI O ventas: | o que se nuestra, con pronpci ones
facturaci 6n: base inponible sin inpuestos

Cuatro palabras, catorce significados. Y en el modelo habia una sola tabla para cada una.

Paso 3: comparar con la divisién existente.

servicios actual es 15
contextos identificados 5

servi ci os que no correspondian a ningun contexto

«servicio de base de datos» t écnico 1
«servicio de APl » capa 1
«servicio de notificaciones» t écnico 1
«servicio de utilidades» caj 6n desastre 1
«servicio de informes» t écni co 1
Y la comprobacion del apartado cuarto, medida sobre el flujo de compra:
fronteras que cruzaba «confirmar un pedi do» 7
equi pos que habia que coordinar para canbiar el calculo
de un descuento 3

Siete fronteras y tres equipos para tocar un descuento. Las dos comprobaciones daban rojo.

Paso 4: los escritores.

tabl as de | a base conpartida 84
tabl as con més de un escritor 41
| a peor: tabla «pedi dos» escrita por 7 servicios

Y el efecto que llevaba dos afios atribuido a la complejidad del negocio:

canbi os de esquena en 12 neses 9
de ellos, que exigieron coordinar 3 o mas equi pos 9
tiempo nmedi o de un canbi o de esquenm 5 semmnas
i nci dentes por un canbi o de esquema 3

Y al asignar un escritor por dato:

dat o escritor unico

estado conercial del pedido vent as

precio aplicado y pronoci6n vent as

reserva y estado de preparaci6n al macén

di recci 6n de envio ventas escribe, alnmacén copia
importe fiscal y factura facturaci 6n

estado del cobro pagos

conver saci ones y casos soporte

Y dos decisiones de copiar frente a preguntar, tomadas con el criterio de la clase 145:

al macén necesita la direcci 6n de envio
atributo prioritario: disponibilidad (E2)
- COPIA actualizada por el hecho «pedido aceptado»
- funciona con ventas caido

facturaci 6n necesita el inporte fina
atributo prioritario: exactitud
— COPI A TAMBIEN, porque el inporte se congela al enitir la factura
- y una factura no canbia si ventas canbia el precio después
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La segunda es interesante: facturacion no quiere el dato actual, quiere el que habia en ese momento, y eso es una
copia por definicion.

Paso 5: la capa de traduccion para pagos.

pal abras del proveedor encontradas dentro del cddigo propio

«transaction_id» en |la tabla de pedidos si
est ado «PENDI NG_CAPTURE» en el nodel o de domi nio si
codi gos de error del proveedor en la interfaz de usuario si
el formato de inporte del proveedor (céntinps conp texto) si
servi ci os que conocian el vocabul ari o del proveedor 6

Y el coste medido cuando se integré el segundo proveedor:

servi ci os que hubo que tocar 6 1
tiempo de |la integracién 7 semmnas 9 dias
canbi os en el nodel o de domi nio 4 0
canbios en la interfaz de usuario 2 0

Y el modelo propio quedo asi:

intento de cobro { id propio, inporte, npneda, estado propio,
referenci a externa opaca }
est ados propi os solicitado - autorizado - cobrado - rechazado
devuel to

Con cinco estados propios y una referencia opaca, los dos proveedores encajan y ninguno dicta nada.

Paso 6: donde invertir.

CENTRAL not or de precios y pronociones
- equi po dedi cado, nodel o propio, buena cobertura

DE APOYO gesti on de pedi dos, preparaci 6n, casos
- sinple, sin sofisticacién

GENERI CO i denti dad, pagos, correo, facturacion fiscal, busqueda
- adoptado tal cual, con capa de traducci6n

Y una decision que se revirtié con esto delante:

habia un proyecto para construir un notor de facturacion fiscal propio
noti vo «el producto de nercado no encaja al 100 %

revisi6n es genérico; no diferencia el negocio

decision se conpr6 y se adapt6 el proceso, no el producto

ahorro esti mado 5 neses de dos personas
El resultado.
servi ci os 15 8
cont ext os no defi ni dos 5
servicios que no eran de ningldn contexto 5 0
tabl as con mas de un escritor 41 0
esquemas separados por contexto no si
fronteras que cruza «confirmar pedi do» 7 2
equi pos a coordi nar para canbi ar un descuento 3 1
tienmpo nedi o de un canbi o de esquena 5 senmanas 3 dias
servi ci os que conocen el vocabul ari o de pagos 6 1
tiempo de integrar un proveedor nuevo 7 semanas 9 dias

Y los ocho servicios encajan con la restriccion de la clase 145: el equipo puede operar entre seis y ocho.

La leccién que esta clase traslada a la parte 12: la division existente tenia quince servicios y cinco de ellos no
correspondian a ninguna frontera del negocio: eran capas y tecnologias con nombre de servicio. Y el problema que
mas costaba —cinco semanas para un cambio de esquema y tres equipos para tocar un descuento— no venia de
tener demasiados servicios, sino de que cuarenta y una tablas tenian mas de un escritor. La frontera no estaba en el
despliegue: estaba en los datos, y ahi no habia ninguna.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-12-cl oud-native-di stributed-architecture/147-ddd- bounded- cont ext s-y- owner shi p-de-
dat os/ | 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
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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 context-map 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 context-map 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

Cada cambio de esquema exige coordinar a
varios equipos

Discusiones interminables sobre qué campos
lleva una entidad

Una operacion de negocio cruza cuatro o mas
servicios

Cambiar de proveedor obliga a tocar medio
sistema

Se construye una pieza que el mercado ya
resuelve

Una unidad de consistencia crece sin limite y
produce conflictos

m Seguridad, éticay costo

Varios contextos escriben en las mismas
tablas: base de datos de integracion

Un solo modelo intenta servir a contextos
donde la palabra significa cosas distintas

Las fronteras se trazaron por tecnologia o por
capa

Su vocabulario y sus estados entraron en el
modelo propio

No se clasificé qué es central, de apoyo y
genérico

Se agrup6 de mas: el cliente con todos sus
pedidos

Asigna un Unico escritor a cada dato, separa
esquemas y permisos, y que los demas
copien o pregunten.

Busca dénde cambia el significado y separa;
cada contexto tiene su propio modelo de la
misma palabra.

Traza por contexto y propiedad de datos;
mide cuantas fronteras cruza una operacion
tipica.

Pon una capa de traduccion en la frontera y

guarda solo una referencia opaca.

Invierte en lo central, simplifica lo de apoyo y
adopta lo genérico sin personalizarlo.

La unidad es lo minimo que debe cambiar
junto para que se cumpla una regla; lo demas
va fuera y se coordina con compensacion.

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. ¢ Qué sefial indica que hay una frontera entre contextos?
2. ¢ Qué diferencia hay entre compartir la instancia de base de datos y compartir las tablas?
3. ¢ Cuando conviene copiar un dato ajeno y cuando preguntar por él?
4. ¢ Qué protege una capa de traduccién y como se detecta que falta?

5. ¢ Qué dos comprobaciones revelan que una division esta mal hecha?

Referencias

* Evans, E. (2003). Domain-Driven Design, parte IV — contextos acotados, mapas de contexto y capa de traduccion.
<https://www.domainlanguage.com/ddd/>

* Vernon, V. (2013). Implementing Domain-Driven Design, caps. 2-3 — contextos, relaciones y lenguaje.
<https://www.informit.com/store/implementing-domain-driven-design-9780321834577>

* Brandolini, A. (2025). Event storming — encontrar fronteras a partir de los hechos del negocio.
<https://lwww.eventstorming.com/>

» Fowler, M. (2025). Bounded context and integration database — el antipatron de la base compartida.
<https://martinfowler.com/bliki/BoundedContext.htm|>

* Skelton, M. y Pais, M. (2019). Team Topologies, cap. 6 — una frontera necesita un equipo detras.
<https://teamtopologies.com/book>

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

Descargar: Parte 12 en PDF - Manual integral

~ 146 - Twelve-Factor App y configuracion cloud-native Parte 12 - Programa 148 - Monolito modular, microservicios y funciéon —

Evaluacion — 147 DDD, bounded contexts y ownership de datos

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 context-map 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.
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148 — Monolito modular, microservicios y funcion

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 4
Laboratorio: decision - Estado: EXECUTABLECORE
Propésito

Decidir cuantas unidades desplegables independientes tiene el sistema, sabiendo que la pregunta dificil —dénde van
las fronteras— ya la respondio la clase 147. La clase enumera con precision lo que cuesta convertir una frontera
interna en una de red —siete costes concretos por cada una—, distingue los motivos que justifican pagarlos de los que
no, y defiende que el monolito modular bien hecho es la forma mas barata de conservar la opcién de dividir. Y termina
con el peor resultado posible, que no es ninguno de los tres: servicios separados que hay que desplegar juntos.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Enumerar lo que cuesta cada frontera que pasa de proceso a red.
2. Distinguir los motivos que justifican separar de los que no.
3. Construir un monolito modular que permita dividir después sin reescribir.
4. Extraer un servicio por el orden correcto, que no es el del cadigo.

5. Reconocer un monolito repartido y saber qué lo produce.

Conceptos centrales

unidad desplegable Lo que se construye, versiona y despliega por separado. Es la granularidad que decide esta
clase.
monolito modular Una unidad desplegable con fronteras internas explicitas y comprobadas. Conserva las llamadas

en proceso Y la opcién de dividir.

coste de frontera Lo que se paga al convertir una llamada en proceso en una llamada de red: siete cosas
concretas.
monolito repartido Servicios separados que hay que desplegar juntos. Paga todos los costes de dividir y no obtiene

ninguno de los beneficios.
extraccion progresiva Sacar un contexto del monolito desviando trafico poco a poco, sin reescribir todo de golpe.

prueba de arquitectura Comprobacion automatica de que ningin médulo llama a lo que no debe. Es lo que impide que
las fronteras internas se disuelvan.

perfil Conjunto de exigencias de una parte: escala, disponibilidad, ritmo de cambio, tecnologia,
aislamiento. Perfiles distintos justifican separar.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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. Lo que cuesta cada frontera de red

Convertir una llamada dentro del proceso en una llamada por red no es un detalle de despliegue: afiade siete
problemas que antes no existian.

1. LATENCIA Y SALTCS
m cr osegundos pasan a milisegundos, y se acunul an

2. FALLO PARCI AL
antes o funci onaba o no; ahora puede no responder, responder tarde
o0 responder a nedi as clase 151

3. REINTENTO E | DEMPOTENCI A
toda operaci 6n que se pueda reintentar debe poder repetirse
sin efecto adicional clase 116

4. CORRELACI ON
para saber qué pasé hay que propagar contexto y tener trazas
clase 124

5. CONTRATO VERSI ONADO
| as dos partes se despliegan por separado, asi que tienen que
convivir versiones clases 102, 153

6. OPERACI ON MULTI PLI CADA
canal i zaci 6n, objetivos, alertas, procedimentos y guardia
partes 08 y 10

7. SE PIERDE LA TRANSACCI ON
lo que antes era atoém co pasa a necesitar conpensaci 6n clase 116

Y la conclusion que ordena la clase:

separar tiene un precio fijo y conocido
- el beneficio de cada frontera tiene que superar esos siete
- y si no se sabe cual es el beneficio, no se separa

Y conviene subrayar el séptimo, porque es el que mas se subestima: una transaccion que abarcaba tres tablas del
mismo esquema pasa a ser una secuencia con compensaciones, con estados intermedios visibles y casos que resolver
a mano.

Y el sexto, que es el que agota equipos:

cada servicio necesita

su canal i zaci 6n con puertas cl ase 100
sus objetivos e indicadores cl ase 126
sus alertas y procedi m entos cl ases 125, 128
su capaci dad nedida y su codo cl ase 129

y al guien de guardia que | o entienda

Y de ahi la restriccion de la clase 145: el nUmero de servicios lo limita el nimero de personas, y no al revés.

2. Cuando siy cuando no

Los motivos que si justifican pagar los siete costes:

PERFI L DE ESCALA DI STI NTO
una parte necesita 40 copias y otra 2
- juntas, se paga |a de 40 para todo
-~ es el motivo mas frecuente y el mas féacil de nedir

DI SPONI Bl LI DAD DI STI NTA
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una parte tiene que seguir viva cuando |la otra cae
- y esto solo funciona si ademés se di sefian | as dependenci as
conp opci onal es clase 130

RI TMO DE CAMBI O DI STI NTO CON EQUI PO PROPI O
una parte canbia a diario y otra dos veces al afio
- Yy hay dos equi pos que quieren despl egar sin coordinarse
- sin dos equipos, este notivo NO aplica

TECNOLOG A DI STI NTA NECESARI A
un nodel o de aprendi zaje, un nmotor de cal cul o, una biblioteca
que no existe en el |enguaje principa

Al SLAM ENTO EXI d DO
normativa, residencia o un inquilino que exige separaci 6n
clases 141, 154

Cl CLO DE VI DA DE DATGS DI STI NTO
dat os que se conservan cuatro afios frente a datos efineros

Y los que no lo justifican, aunque se usen constantemente:

«queda mas |i npi o» la linpieza se consigue con nmddul os

«el cddigo es muy grande» el tamafio no es un criterio

«asi cada uno elige su | enguaje» nmultiplica el coste de operar

«es | o que hace todo el mundo»

«para poder reutilizarlo» la reutilizaci 6n se consigue con
una biblioteca, sin red

«el equi po qui ere aprenderl o» notivo legitinp para un experinmento,

no para la arquitectura del producto

Y la comprobacién que ordena la decision, aplicable frontera por frontera:

para esta frontera concreta:
¢scual de los seis notivos aplica?
cesta medi do? (copias, disponibilidad exigida, canbios al nes)
¢chay un equi po detras?

ni nguno aplica - nbdulo, no servicio
Y una asimetria importante que conviene saber antes de decidir:

de mbdul o a servicio se puede hacer después, y cuesta
de servicio a mdul o tanmbi én se puede, y casi nadie | o hace
por que nadi e propone «fusionar servicios»
- por eso conviene enpezar por nmenos unidades y dividir con nmotivo
no al revés

3. El monolito modular, hecho bien

El monolito modular no es «el cédigo sin dividir»: es una unidad desplegable con las mismas fronteras que tendrian los
servicios, comprobadas automaticamente.

un nddul o por contexto cl ase 147

cada uno con su interfaz publica explicita

nadie Ilama al interior de otro nmddul o

y nadi e accede a |las tablas de otro mddul o
La ultima es la clave y la que casi nunca se aplica: la regla del escritor Unico vale también dentro del proceso. Un
monolito con esquemas separados por médulo y sin consultas cruzadas es una division real; uno con doscientas tablas
comunes no lo es, aunque tenga carpetas bonitas.

Y lo que impide que las fronteras se disuelvan con el tiempo:

PRUEBAS DE ARQUI TECTURA en | a canal i zaci 6n
«ni ngin modul o inporta el interior de otro»
«ni nglin mddul o consulta tablas de otro esquenma»
«l as dependenci as entre mbdul os no tienen ciclos»
- es una puerta conp las de la clase 100, y falla la construcci 6n

Sin eso, la primera urgencia crea el primer atajo y en un afio no queda ninguna frontera.

Y lo que se gana frente a los servicios, que es mucho:

| as |l anadas entre nbdul os no fallan por red
| as transacci ones funci onan dentro del proceso
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un canbi o que cruza dos mddul os es un sol o despliegue
| a depuraci 6n es |oca
y hay UNA canal i zaci 6n, UN objetivo, UNA guardia

Y lo que se paga:

toda | a unidad se despliega junta

toda la unidad escala junta

un fallo de nmenoria en un mddul o afecta a | os demas
y un canbio arriesgado arriesga todo el conjunto

Y la propiedad que lo hace la opcion por defecto razonable:

extraer un mddul o bien aislado es un trabajo de dias
extraer un modul o mal aislado es un proyecto de neses
- el rmonolito nodular es |a forma més barata de CONSERVAR | a opci 6n

Las funciones encajan como tercera forma para casos concretos, con la aritmética de la clase 117:

si procesanm ento por eventos irregul ar, integraciones, tareas
progranadas, adaptadores
no el camno principal de una APl con trafico constante

Y conviene no mezclarlas con la decisién anterior: una funcién es una unidad desplegable mas, con sus siete costes de

frontera y con los limites propios de su modelo.

4. Extraer, y el peor resultado posible

El orden correcto para extraer un contexto no es el del codigo:

1. AISLAR EL MODULO dentro del nonolito
interfaz explicita, sin accesos cruzados, con prueba de arquitectura
- y esto ya da |la mayor parte del beneficio de claridad

2. SEPARAR LCS DATCS
esquema propi o, sin consultas cruzadas, un solo escritor
- ESTE es el paso dificil, y el que decide el plazo

3. PUBLI CAR EL CONTRATO
la interfaz pasa a ser un contrato versi onado cl ase 153

4. DESVI AR EL TRAFI CO progresi vanent e
una fachada dirige un porcentaje al servicio nuevo
- con reversion innediata cl ase 102

5. RETIRAR el c6digo del nmonolito
- y este paso se olvida, exactamente conp el «contraer» de la 102

Y el aviso que ahorra meses: lo dificil no es el codigo, son los datos. Separar una tabla que once sitios consultan exige

encontrarlos todos, decidir quién copia y quién pregunta, y convivir un tiempo con las dos formas.

El monolito repartido es el peor resultado posible, y es mas comun que cualquiera de los tres:

servici os separados que hay que despl egar JUNTOS
- paga los siete costes de dividir
- Yy no obtiene ninguno de | os beneficios

Sus sefiales, que se pueden comprobar:

un canbi o habitual toca dos o nas repositorios

hay que despl egar en un orden concreto

dos servicios conparten tabl as cl ase 147
un servicio no arranca si otro no estd listo

| as versiones tienen que coincidir

| as pruebas de un servicio necesitan otro servicio rea

y hay una reuni 6n de coordi naci 6n de despliegues

Y sus causas, por frecuencia:

fronteras trazadas por capa o por tecnol ogia cl ase 147
dat os conpartidos, que no se separaron

contratos que canbian a la vez que |a inplenentaci6n

y divisién hecha antes de entender el dominio

La ultima es la mas cara y la mas frecuente: dividir al principio, cuando menos se sabe, y descubrir a los seis meses
que la frontera esta en el sitio equivocado. Mover una frontera dentro de un monolito es refactorizar; moverla entre
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servicios es un proyecto.

Y las dos medidas que dicen si la division funciona:

proporci 6n de canbi os que tocan un solo repositorio
>80 % la division esta bien
<50 % es un nonolito repartido

proporci 6n de despliegues que hay que coordi nar
~0% bi en

Y la lista de comprobacién de la clase:

m |las fronteras salen del domnio, no de la tecnol ogia

m para cada frontera de red esta escrito cual de los seis notivos aplica
m ese notivo esté nedido, no supuesto

m hay un equi po detras de cada servicio

m el nanero de servicios cabe en el equipo cl ase 145

m | os nbdulos internos tienen interfaz explicita y pruebas de arquitectura
® ningun nddul o o servicio accede a datos de otro

m | as extracciones separan | os datos antes de separar el despliegue

m el paso de retirar el codigo antiguo tiene fecha

m nas del 80 % de | os canbios tocan un solo repositorio

m no hay despliegues que haya que coordi nar

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: al separar, lo que era una transaccion pasa a ser una decision sobre
cuanta consistencia necesita cada operacion. Y esa decisién no es global ni se toma una vez: es la materia de la clase
149.

Ejemplo trabajado

CloudShop sali6 de la clase 147 con cinco contextos y ocho servicios. Aqui decide cuantos de esos ocho deben ser
procesos separados de verdad, y descubre que tenia un monolito repartido sin saberlo.

El diagnéstico previo: los quince servicios originales.

proporci 6n de canbi os que tocaban un solo repositorio 38 %
despl i egues que habia que coordinar 41 %
servicios que conpartian tablas 11 de 15
servi ci 0s que no arrancaban sin otro 6 de 15
reuni 6n semanal de coordi naci 6n de despliegues si

Cinco de las siete sefiales del apartado cuarto. Era un monolito repartido, y llevaba dos afios produciendo la sensacion
de que «los microservicios son complicados».

La decision, frontera por frontera.

Para cada uno de los cinco contextos se aplico la comprobacion del apartado segundo:

VENTAS (preci os y pronoci ones)

perfil de escala 40 copi as en canpafia, 4 en valle
di sponi bi | i dad es el flujo principa
ritno de canbio di ari o; equi po propio

- SEPARAR: tres notivos, todos nedi dos

ALNMACEN
perfil de escala 2-3 copias, estable
di sponi bi | i dad puede degradarse sin cerrar la tienda
ritno de canbio semanal ; equi po propio

-~ SEPARAR: ritno y equipo, y disponibilidad distinta

FACTURACI ON
perfil de escala 1-2 copi as
ritmo de canbio nmensua
equi po propio NG |l o nantiene el equipo de ventas
ciclo de vida de datos 4 afios frente a neses
ai sl am ento requisitos fiscales

- SEPARAR: ciclo de vida y aislamento; sin equipo propio, se
asigna guardia conpartida y se acepta el coste

SOPCRTE
perfil de escala 1 copia
ritmo de canbio gui ncena
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equi po propio no
ni ngun otro notivo
- NO SEPARAR: queda conp nmbdul o dentro de ventas

PAGOS
ai sl am ento toca dinero; superficie de ataque acotada
t ecnol ogi a capa de traducci 6n por proveedor clase 147
di sponi bi | i dad debe poder caer sin cerrar la tienda
- SEPARAR
resul t ado 4 servicios + 1 nmbdul o
contra los 8 anteriores y contra los 15 original es

Y los tres que desaparecieron:

«servicio de notificaciones» - mbdul o dentro de cada contexto

que notifica
«servicio de informes» - consul tas sobre el |ago clase 112
«servicio de utilidades» - biblioteca conpartida, sin red

La ultima es la correccién mas instructiva: se habia convertido en servicio algo que solo se queria reutilizar, y reutilizar
no necesita red.

Il amadas de red al dia 4,1 nillones 0
| at enci a afiadida al flujo de conpra 38 ns 0
i nci dentes por su indi sponibilidad 3 en 12 neses 0
coste operativo canal i zaci 6n, ni nguno

guardi a, alertas

El monolito modular, para lo que queda junto.

Ventas y soporte quedaron en una unidad desplegable con dos médulos:

regl as i npuestas por prueba de arquitectura
soporte no inporta el interior de ventas ni al revés
cada mddul o tiene su esquemm; sin consultas cruzadas
| as dependenci as entre nbdul os no tienen ciclos

vi ol aci ones detectadas al inplantar |a prueba 31
de ellas, consultas cruzadas a tablas 19
de ellas, inportaciones del interior 12

tiempo en corregirlas 3 semmnas

vi ol aci ones nuevas bl oqueadas en 6 neses 14

Catorce intentos en seis meses de saltarse la frontera, todos bloqueados en la canalizacién. Sin la prueba, serian
catorce atajos permanentes.

La extraccion de pagos, por el orden correcto.

semana 1-2 ai slar el mddul o dentro del nonolito
interfaz explicita, prueba de arquitectura
- ya aqui desapareci ¢ el vocabul ario del proveedor

de otros moddul os cl ase 147
semana 3-7 separar | os datos ~ el paso largo
tabl as de pagos consul tadas desde otros sitios 9
deci si ones tomadas: 6 copian por evento, 3 preguntan
convi vencia de | as dos formas 3 senmanas
senmana 8 publicar el contrato, con version cl ase 153
semana 9-11 desviar trafico: 1 % 10 % 50 % 100 % clase 102
reversi ones necesari as 1
- un caso de idenmpotencia que faltaba clase 116
semana 12 retirar el cdédigo antiguo
- con fecha y en el tablero, para que no se olvidara
tienmpo total 12 senmnas
tienpo dedi cado al cdédigo 4 semanas
tienpo dedi cado a | os DATOS 5 senmanas

Los datos costaron mas que el codigo, exactamente como avisa el apartado cuarto.

El resultado, medido con los dos indicadores.
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canbi os que tocan un solo repositorio
despl i eques que hay que coordi nar
servi ci os que conparten tabl as
servi ci 0s que no arrancan sin otro
reuni 6n de coordi naci 6n

fronteras que cruza «confirmar pedi do»
| atencia p99 del flujo de conpra
canal i zaci ones que mant ener

obj etivos e indicadores que vigilar

servi ci os por

persona de guardi a

38 %
41 %
11 de 15
6 de 15
si
7
840 ns
15
15
3,75

Y la latencia baj6 a la cuarta parte sin optimizar ningin cédigo: solo por dejar de cruzar cinco fronteras de red.

Lo que se decidi6 no hacer, y por qué.

separar el notor de precios de ventas

notivo al egado «es | o mas conplejo y nerece su servicio»

notivos real es ni nguno de | os seis: msnb equipo, msnD ritno
m sma escal a, y conparte datos con ventas

deci si 6n nmbdul o con interfaz estricta

revision cuando tenga equi po propio o perfil distinto

convertir el adaptador de correo en funci6n

noti vo trafico irregul ar
cuenta clase 117: 40 envios/hora - si encaja
deci si 6n Sl, es la Unica funci6n del sistem

A los doce meses.

uni dades despl egabl es 15 5

de ellas, funciones 0 1
nbdul os con frontera conprobada 0 4
canbi os en un solo repositorio 38 % 91 %
despl i egues coordi nados 41 % 0 %
vi ol aci ones de frontera bl oqueadas — 14

| atencia p99 del flujo de conpra 840 ns 210 ns
incidentes por fallo parcial entre servicios 9 / afio 2 |/ afio
ti empo de un canbi o que cruza dos contextos 5 semanas 4 dias

La leccion que esta clase traslada a la parte 12: el sistema paso de quince servicios a cinco unidades y mejoré en todo
lo medible: menos latencia, menos incidentes, menos coordinacion y cambios cuatro veces mas rapidos. Lo que estaba
mal no era tener microservicios ni no tenerlos: era que once de quince compartian tablas y el 41 % de los despliegues
habia que coordinarlos, es decir, se pagaban los siete costes de dividir sin obtener ninguno de los beneficios. Y de las
cinco unidades finales, cada una tiene escrito cual de los seis motivos la justifica, medido.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

python cl asses/ part-12-cloud-native-distributed-architecture/148-nonolito-nodul ar-m croservici 0s-y-
funci on/ | ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica decision 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 adr-descomposicion 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 matriz de decision ponderada y un ADR. Adem@s, 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 adr-descomposicion 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

Un cambio habitual obliga a tocar varios Monolito repartido: se dividi6 sin separar Mide cambios en un solo repositorio y
repositorios y a desplegar en orden datos ni contratos despliegues coordinados; separa los datos o
vuelve a unir lo que no debia separarse.

La latencia del flujo principal es alta sin que La operacion cruza demasiadas fronteras de Reduce el nimero de fronteras que cruza una
ningiin componente sea lento red operacion tipica; cada una afiade latencia,
fallo parcial y correlacion.

Se separd algo solo para poder reutilizarlo La reutilizacién no necesita red Usa una biblioteca compartida; reserva el
servicio para cuando aplique uno de los seis
motivos.

Las fronteras internas del monolito se Nada impide los atajos cuando hay prisa Pruebas de arquitectura en la canalizacion

disuelven con el tiempo gue bloqueen importaciones y consultas
cruzadas.

Una extraccion que parecia de semanas lleva = Se separ6 el cédigo antes que los datos Aisla el médulo, separa los datos, publica el

meses contrato, desvia el tréfico y retira el cédigo

antiguo, en ese orden.
Hay mas servicios que personas para El nimero de unidades no se trat6 como Limita las unidades a lo que el equipo puede

operarlos restriccion operar y exige un equipo detras de cada
frontera dura.

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 siete costes de convertir una frontera interna en una de red?

. ¢ Qué seis motivos justifican separar y cuales no lo justifican nunca?

2

3. ¢ Qué distingue un monolito modular de un monolito sin dividir?

4. ¢ Por qué los datos cuestan mas que el cédigo en una extraccion?
5

. ¢ Qué dos medidas revelan un monolito repartido?
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« Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 12 en PDF - Manual integral

— 147 - DDD, bounded contexts y ownership de datos Parte 12 - Programa 149 - CAP, PACELC y consistencia por operacion —

Evaluacion — 148 Monolito modular, microservicios y funcion

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 adr-descomposicion 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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149 — CAP, PACELC y consistencia por operacion

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 4
Laboratorio: distributed - Estado: EXECUTABLECORE
Propésito
Decidir cuanta consistencia necesita cada operacion, que es una decision por operacion y no por sistema. La clase
enuncia con precision el teorema que todo el mundo cita mal —habla solo de lo que ocurre durante una particion de
red, y no dice nada del 99,99 % del tiempo restante—, presenta la extension que si describe el dia a dia, y desmonta la
palabra «eventual», que esconde comportamientos muy distintos. Y termina con la idea que ahorra mas consistencia
de la que cualquier mecanismo puede dar: si las operaciones conmutan, el orden deja de importar.
Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:

1. Enunciar correctamente qué dice y qué no dice el teorema.

2. Usar la extension que describe el comportamiento sin particion.

3. Distinguir los niveles que se esconden bajo la palabra «eventual».

4. Clasificar cada operacion por lo que cuesta una lectura desfasada.

5. Disefiar operaciones que conmuten para necesitar menos consistencia.

Conceptos centrales

particion de red Situacion en la que dos partes del sistema no se ven entre si pero ambas siguen vivas. No se
elige: ocurre.
garantias de sesion Leer lo que uno mismo escribié, no retroceder en el tiempo y ver las escrituras propias en

orden. Son baratas y resuelven casi todo lo visible.

consistencia causal Si un cambio depende de otro, todos lo ven en ese orden. No exige orden global.

escritura condicional Aplicar el cambio solo si el dato sigue en la version esperada. Detecta el conflicto en vez de
ignorarlo.

conmutatividad Que el resultado no dependa del orden de las operaciones. Elimina la necesidad de coordinar.

gana la Ultima escritura Resolver conflictos por marca de tiempo. Con relojes distintos, pierde silenciosamente datos
correctos.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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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¢hay particién? cada operacién

si es a0, no, es lo normal

1qué cuesta leer un valor

I legir SIEMPRE
elegir elegir vieio?

sequir sinviende rechazar esperar coordinacién responderya nada visible confunde al usuaric Gecisién de negocio eménea dinero @ norma

[ [ )
v v v ¥ L2 v L3

- . ) , . . fuerte, dentro de una unidad
disponible, con datos viejos consistente, no dispenible consistente y més lento répido y posiblemente viejo eventual ‘garantias de sesidn causal o lectura del lider el

v

o mejor: que la operacién
CONMUTE y no haga falta

Desarrollo

1. Lo que el teorema dice de verdad
La formulacién popular —«elige dos de tres»— es incorrecta y ha causado mucho dafio. El enunciado real es mas
estrecho y mas (util:

CUANDO hay una partici6n de red, un sistema distribuido
no puede a |l a vez responder a todas |as peticiones
y garantizar que todas ven el ultinp valor

Y de ahi las dos precisiones que cambian su uso:

1. LA PARTICION NO SE ELIGE
ocurre: un enlace se cae, una zona se aisla, un cortafuegos falla
- asi que no hay tres opciones: hay una decisién sobre qué hacer
cuando ocurra

2. NO DI CE NADA DEL RESTO DEL TI EMPO
y el resto del tienpo es el 99,99 %

La segunda es la importante, y por eso hace falta la extension que si describe el dia a dia:

Sl hay particion - elegir entre seguir sirviendo o ser exacto
SI NO |l a hay - elegir entre LATENCI A y CONSI STENCI A

Y esa segunda mitad es la que se paga todos los dias:

| eer del Iider exacto, y mas lento y nenos disponible

| eer de una réplica cercana rapi do, y puede estar desfasada

esperar confirmaci 6n de N exacto, y aflade la latencia de coordinar
confirmar y propagar después rapi do, y hay una ventana de pérdida

Y dos ejemplos concretos de esa eleccion, en decisiones que este programa ya tomo:

réplicas de lectura clase 109
leer de la réplica es rapido y puede devol ver algo viejo

caché con cl ave versionada clase 111
servir del caché es réapido; el desfase es |a ventana acunul ada

Y la conclusion que ordena la clase:

I a consistencia no es una propi edad del sistemn
es una deci si 6n POR OPERACI ON

Un mismo sistema tiene operaciones que no pueden equivocarse nunca —descontar la Ultima unidad— y operaciones
que toleran minutos de desfase —una recomendacion—. Tratarlas igual significa pagar la mas cara para todas o
aceptar el riesgo de la mas barata en todas.

2. Lo que esconde la palabra «eventual»

«Eventualmente consistente» solo promete que, si dejan de llegar escrituras, al final todos veran lo mismo. No promete
nada sobre lo que ocurre mientras tanto, y ahi caben comportamientos muy distintos:
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FUERTE (1inealizabl e)
toda lectura ve la ultim escritura confirnada
cono si hubiera una sola copia
- caro: coordinaci 6n en cada operaci 6n

CAUSAL
si un canbi o depende de otro, todos |os ven en ese orden
no exi ge orden gl obal entre canbios independientes
- mucho mas barato y suficiente para casi todo | o que confunde

GARANTI AS DE SESI ON ~ las practicas
leer o propio ves 1o que TU acabas de escribir
no retroceder una | ectura posterior no devuel ve al go mas viejo

escrituras en orden tus escrituras se aplican en el orden que las hiciste

EVENTUAL A SECAS
cual qui er cosa mentras tanto: puedes ver un valor, |uego uno
mas antiguo, y luego el nuevo

Y el hallazgo practico de esta clase:

casi todos |os problemas VI SIBLES para un usuario | os resuel ven
| as garantias de sesio6n, que son baratas

«guardo m perfil y sale el viejo» | eer o propio
«actualizo y al recargar desaparece» no retroceder
«m s dos canbi os se aplicaron al revés» escrituras en orden

Y cémo se consiguen, sin cambiar de base de datos:

rutar al |ider durante N segundos tras escribir cl ase 109
o llevar la version leida y exigir al nenos esa t oken de sesi6n
o fijar la sesi6n a una réplica concreta

La clasificacion por operacion, que es la técnica central. La pregunta:
jgqué ocurre si esta |lectura devuel ve un val or de hace 5 segundos?

Y la escala de respuestas decide el nivel:

NADA VI Sl BLE - eventual

reconendaci ones, contador de visitas, |istados de catal ogo
CONFUNDE AL USUARI O - garantias de sesio6n

su perfil, su cesta, su ultinp pedido
DECI SI ON DE NEGOCI O ERRONEA ~ causal o lectura del I|ider

nostrar di sponi bl e al go agotado, aplicar una pronoci 6n retirada

SE PI ERDE DI NERO O SE | NCUMPLE - fuerte, y dentro de una unidad
descontar la ultinma unidad, cobrar, aplicar un limte de crédito

Y la observacion de la clase 109, que aqui se generaliza:

toda | ectura que DECIDE una escritura necesita el nivel de esa escritura
- conprobar existencia antes de insertar
- leer el saldo antes de descontarlo

3. Mecanismos, y el que evita el problema

Los mecanismos disponibles, del mas caro al mas barato:

TRANSACCI ON exacta, y solo dentro de una unidad de
consi stenci a cl ase 147
LECTURA DEL LiDER exacta para esa |lectura; concentra carga
QUORUM leer y escribir en la mayoria
- si lectura + escritura > total, se ve
lo dUltin

- y cuesta latencia y disponibilidad
ESCRI TURA CONDI Cl ONAL aplicar solo si la version es |a esperada

- no evita el conflicto: |o DETECTA

- y detectar es mucho mnej or que ignorar

GARANTI AS DE SESI ON baratas, resuelven lo visible
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EVENTUAL gratis

Y la escritura condicional merece detalle porque resuelve la mayoria de los casos intermedios con muy poco coste:

UPDATE producto SET stock = 4, version = 8
WHERE id = ' X' AND version = 7

si afecta a 0 filas - alguien canbi6 el dato entre nedias
- Yy entonces se relee y se reintenta, o se informa al usuario

Y el mismo mecanismo sirve para el desorden de la clase 114: si llega la versién 3 después de la 4, se descarta.

Y la idea que evita el problema en vez de resolverlo:
SI LAS OPERACI ONES CONMUTAN, EL ORDEN NO | MPORTA

no connuta stock = 4 dos escrituras concurrentes
una se pierde
connut a stock -=1 da igual el orden; el resultado

es el msno
Y de ahi una regla de disefio con mas alcance del que parece:

expresar el canbio conp | NCREMENTO o conp HECHO afiadi do

no cono asignaci 6n del resultado

- «reservada 1 unidad» en vez de «stock = 4»

- y el valor actual se calcula, o se mantiene conp proyeccién
Y su limite honesto: conmutar no garantiza la invariante. Dos decrementos conmutan y pueden llevar el stock a —1;
para impedirlo hace falta o coordinacion, o aceptar el sobreventa y compensar —que es lo que hacen muchos negocios
a proposito—.

coordi nar no vender nunca de nas; se pierde di sponibilidad
conpensar vender de mas raranmente y resol verl o después
- decisién de negocio, no técnica

Y estructuras de datos que conmutan por construccion —contadores, conjuntos, mapas de Ultima escritura por
campo— resuelven casos concretos como contadores compartidos, listas de favoritos o presencia, y no resuelven una
invariante de negocio.

4. El tiempo, que no es de fiar

Muchos sistemas resuelven conflictos con la marca de tiempo: gana la Gltima escritura. Y es peligroso por una razén
sencilla:

| os rel ojes de dos maqui nas no coi nci den

desvi aci 6n habi tual con sincronizaci 6n 1-50 ns
desvi aci 6n cuando | a sincronizacio6n falla segundos o mas
Y con eso:

la escritura A ocurre después de la B en la realidad

pero |l a maquina de B tiene el reloj 200 ns adel ant ado

- gana B

- y A se pierde EN SILENCIO no hay error, no hay conflicto
sinpl emente el dato correcto desaparece

Las alternativas, en orden de preferencia:

VERSI ON POR ELEMENTO un namero que crece con cada escritura

- la escritura condicional del apartado anterior
RELQ) LOAE CO cuenta causalidad, no tienpo rea
CONFLI CTO EXPLi €I TO guardar |as dos versiones y decidir arriba

- lo hacen al gunos al nacenes, y obliga a
escribir la |6gica de resol uci6n
RELQJ CON | NCERTI DUVBRE el sistemm espera a que el intervalo pase
-~ es |lo que permte orden global en al gunas
bases distribuidas, y cuesta |atencia

Y dos avisos practicos sobre el tiempo:

nunca uses la marca de tienpo del cliente para decidir orden
- el reloj del navegador o del novil puede estar en otro afio
y distingue el nonmento del HECHO del nonmento de | a publicacién
- ya lo exigia la envoltura de la clase 115

Y una comprobacién que conviene ensayar, porque es un experimento de la clase 131 que casi nadie hace:
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desaj ustar el reloj de una maquina a propdsito
y ver qué se ronpe

Y la lista de comprobacién de la clase:

esta escrito qué hace el sistemm durante una particién

para cada operaci 6n esta escrito qué cuesta una |ectura desfasada
el nivel de consistencia se decide por operaci 6n, no por sistenmn
hay garantias de sesi 6n donde el desfase confunde al usuario

ni nguna | ectura que decide una escritura usa un nivel mas débi
las escrituras concurrentes usan version, no narca de tienpo

ni nguna resol uci 6n de conflicto es «gana la Gltim escritura»

| os canbi os se expresan conp increnento o hecho, no conb asignaci 6n
esta escrito si una invariante se coordina o se conpensa

el monmento del hecho y el de publicaci 6n estéan separados

se ha ensayado un desajuste de rel o]

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: estas decisiones se apoyan en como el almacén copia y reparte los datos
por debajo. Qué garantiza cada forma de replicar, qué cuesta el consenso y por qué el nUmero de copias no es una

decisién menor es la materia de la clase 150.

Ejemplo trabajado

CloudShop clasifica sus veinte operaciones principales por lo que cuesta una lectura desfasada. El ejercicio dura una

tarde, cambia tres disefios y explica dos incidentes antiguos que nadie habia relacionado.

La clasificacion.

NADA VI SI BLE - eventual 12
|i stado de cat al ogo, busqueda, reconendaci ones,
contadores de visitas, val oraciones, productos rel aci onados
hi st éri co de pedi dos, panel de informes, sugerencias,
product os vi stos, novedades, tendencias

CONFUNDE AL USUARI O - garantias de sesioOn 5
ver m perfil tras editarlo
ver m pedido reci én hecho
ver m cesta tras afiadir
ver m direccién tras canbiarla
ver el estado de m devolucion tras solicitarla

DECI SI ON ERRONEA - causal o lectura del |ider 1
nostrar disponibilidad en |a ficha de producto

DI NERO O NORVA - fuerte, dentro de una uni dad 2
reservar la dltinma unidad
aplicar el cobro
Doce de veinte no necesitaban nada, y dos necesitaban todo. Antes del ejercicio, las veinte leian del lider «por
seguridad».

oper aci ones que |een del |ider 20 3
carga de lectura sobre el |ider 12. 000/ s 1.900/s
| atencia p99 de |istados 41 s 12 s
coste de |a base 5.100 € 3.200 €

Las garantias de sesion, implantadas sin cambiar de base.

El mecanismo fue el de la clase 109, generalizado:

tras cual quier escritura, esa sesién lee del lider durante 5 s
y las respuestas |levan la version leida, que el cliente devuel ve

quej as de «no veo | o que acabo de guardar» 31 / 6 senmnas 0
operaci ones que |l een del lider sienpre 20 3
| ecturas dirigidas al |ider por sesion — 4,1 %del tota

El caso de la disponibilidad, que era el interesante.

nostrar «en stock» en la ficha de producto
si esta desfasado 5 s - el cliente aflade al carrito al go agotado
- Yy se entera al pagar

La primera propuesta fue leer del lider, y el calculo lo desaconsejo:

Multi-Cloud Engineering Program - Parte 12 - Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos

Pagina 50



| ecturas de ficha de producto 9. 400/ s
| ecturas del |ider que eso afadiria 9. 400/ s
capaci dad del |ider 1.500/s
- inviable

La solucion fue distinguir dos cosas que se llamaban igual:

MOSTRAR di sponi bi | i dad eventual , con margen
«quedan pocas uni dades» en vez de un nunero
desfase tolerado: 30 s

RESERVAR fuerte, con escritura condiciona
es donde de verdad inporta

I ecturas al |ider por disponibilidad 9. 400/ s 0
clientes que |l egan al pago con al go agot ado 1,4 % 0,3 %
reservas fallidas por conflicto — 0,3 %

(con nmensaj e claro)
El incidente que la clasificacion explicé: gana la ultima escritura.

sintoma historico canbios de direcci 6n de envio que «se deshaci an»
frecuencia unos 8 casos al nes, sin patrén aparente
di agnéstico previo «los clientes se confunden»

El almacén de perfiles resolvia conflictos por marca de tiempo:

el cliente canbia |a direcci 6n desde el movil 10: 00: 00, 150
un proceso de normalizaci 6n de direcciones
reescribe el registro 10: 00: 00, 090

(rel oj adel antado 200 ns)
- gana el proceso, y el canbio del cliente desaparece
- sin error, sin conflictoy sin rastro

resol uci 6n de conflictos marca de tienpo versi 6n por el enento
qué pasa con un conflicto se pierde uno falla y se reintenta
en silencio rel eyendo
casos de «se deshizo m canbi o» 8 / mes 0
desvi aci 6n de rel oj nedida entre nodos hasta 340 ns vigilada, alerta > 50 ns

Y el ensayo de la clase 131 que se afiadio:

desajustar el reloj de un nodo 2 segundos, a propoésito

primera vez 3 conportani entos rotos
- expiraci 6n de sesiones, firma de avisos y ordenaci 6n de eventos
tras corregirlos sin efecto observable

La conmutatividad, aplicada al inventario.

El modelo original asignaba el resultado:

UPDATE producto SET stock = 4 WHERE id = 'X
- dos reservas sinulténeas: una se pierde
- se vendian dos unidades de la dltinma

Y al expresarlo como hechos que conmutan:

I NSERT | NTO novi m entos (producto, delta, notivo, id_operacion)
VALUES (' X', -1, 'reserva', 'op-9f2c')

con restricci 6n anica sobre id_operacion cl ase 116

y el stock actual conmp proyecci 6n nmanteni da

reservas sinultaneas una se pierde anbas se registran

sobreventa posi bl e control ada

c6nmo se inpide vender de mas no se inpedia escritura condiciona
sobre | a proyecci 6n

hi st éri co de por qué canbi 6 el stock no existia conpl eto

Y la dltima fila fue un beneficio inesperado: el historial de movimientos resolvio las discrepancias de inventario que
antes se investigaban a mano.

Y la decision de negocio, escrita explicitamente:

¢scoordi nar para no vender nunca de mas, 0 conpensar?

coordi nar reservar exige lectura fuerte; latencia +40 ns
y con el lider caido no se puede vender
conpensar se acepta sobreventa en |la ventana de particio6n
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y se avisa al cliente

deci si 6n COORDI NAR para el flujo nornmal
COVPENSAR durante una partici6n: se acepta el pedido
se marca «pendi ente de confirmar disponibilidad»
y se resuelve al recuperarse

casos de conpensaci 6n en 12 neses 6
de ellos, resueltos con stock disponible 5
de ellos, con discul pa y cupén 1

Lo que hace el sistema durante una particion, escrito.

si la réplica no ve al lider
| ecturas eventual es se sirven de la réplica O
garantias de sesiOn se degradan: se avisa «datos de hace X»
di sponi bi | i dad nostrada se sirve con margen mayor
reservas y cobros se RECHAZAN con mensaje claro

salvo el npdo conpensado, si se activa
Y eso se ensay06 con el experimento correspondiente:

partici 6n provocada de 4 m nutos

peticiones servidas 94 %

petici ones rechazadas 6 % (reservas)
datos incorrectos servidos 0

pedi dos perdi dos 0

A los seis meses.

oper aci ones con nivel decidido 0 de 20 20 de 20
oper aci ones que |een del |ider 20 3
carga de lectura sobre el |ider 12. 000/ s 1.900/s

| atencia p99 de |istados 41 s 12 s
quej as de «no veo | o que guardé» 31/ 6 sem 0
casos de «se deshizo m canbi o» 8 / mes 0
sobreventa de la altim unidad 4/ trimestre 0
resol uci 6n de conflictos por marca de tienpo si no
hi st 6rico de novim entos de stock no si
conportam ento durante particion, escrito no si

y ensayado no senmestra

La leccion que esta clase traslada a la parte 12: de veinte operaciones, doce no necesitaban ninguna garantia y dos las
necesitaban todas, y antes del ejercicio las veinte pagaban el precio de las dos. Y el incidente que mas tiempo llevaba

sin explicacion —ocho cambios de direccion al mes que «se deshacian»— no era un problema de consistencia

insuficiente: era una resolucién de conflictos por marca de tiempo con los relojes desajustados 340 milisegundos, que

perdia el dato correcto sin dejar ningun rastro.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-12-cl oud-native-distributed-architecture/149-cap-pacel c-y-consi st enci a- por -

operaci 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

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-consistencia 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.
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Reto verificable
Construye matriz-consistencia 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

Todas las lecturas van al lider y este se satura La consistencia se decidié para el sistema Clasifica cada operacién por lo que cuesta
entero en vez de por operacion una lectura desfasada; casi siempre la
mayoria tolera eventual.

El usuario no ve lo que acaba de guardar Falta la garantia de leer lo propio Ruta al lider durante unos segundos tras
escribir, o lleva la versién leida en la sesién.

Un cambio correcto desaparece sin error ni La resolucion es por marca de tiempo y los Resuelve por version por elemento con

conflicto relojes no coinciden escritura condicional, y vigila la desviacién de
reloj.

Dos operaciones concurrentes y una se El cambio se expresa como asignacion del Exprésalo como incremento o como hecho

pierde resultado afiadido; si conmuta, el orden deja de
importar.

Se vende la Ultima unidad dos veces Una lectura débil decide una escritura Toda lectura que decide una escritura

necesita el nivel de esa escritura; y escribe si
la invariante se coordina o se compensa.

Nadie sabe qué hace el sistema si se parte la  No se ha decidido; se descubrira durante el Escribelo por familia de operacion y ensayalo
red incidente provocando una particion.

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 comprobacién

1. ¢ Qué dice exactamente el teoremay qué no dice?

2. ¢ Qué eleccioén se hace el 99,99 % del tiempo, cuando no hay particion?

3. ¢ Qué tres garantias de sesion existen y qué problemas visibles resuelven?
4. ¢ Por qué «gana la ultima escritura» pierde datos en silencio?
5.

¢ Qué gana expresar un cambio como incremento en vez de como asignacion?

Referencias

* Brewer, E. (2012). CAP twelve years later: how the rules have changed — el enunciado correcto y sus matices.
<https://www.infoq.com/articles/cap-twelve-years-later-how-the-rules-have-changed/>
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 Abadi, D. (2012). Consistency tradeoffs in modern distributed database design — la extension que incluye la
latencia. <https://www.cs.umd.edu/abadi/papers/abadi-pacelc.pdf>

 Terry, D. y otros (1994). Session guarantees for weakly consistent replicated data — leer lo propio y no retroceder.
<https://dl.acm.org/doi/10.5555/645792.668302>

 Kleppmann, M. (2017). Designing Data-Intensive Applications, cap. 5y 9 — replicacion, relojes y consistencia.
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Evaluacion — 149 CAP, PACELC y consistencia por operacion

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 matriz-consistencia 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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150 — Replicacion, particionado y consenso

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 4
Laboratorio: distributed - Estado: EXECUTABLECORE
Propésito
Entender qué hace por debajo el almacén que sostiene las decisiones de la clase 149: copiar los datos, que da
disponibilidad y capacidad de lectura, y repartirlos, que da capacidad de escritura y tamafio. La clase separa los dos
ejes, muestra lo que garantiza cada forma de copiar y lo que cuesta cada una, explica el mecanismo que impide el peor
fallo de todos —dos nodos creyéndose lideres a la vez— y sitlla el consenso donde corresponde: para poco dato y muy
critico, nunca en el camino de las peticiones.
Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:

1. Separar replicar de repartir, y componer los dos.

2. Elegir la topologia de copia segln quién escribe y desde donde.

3. Cuantificar lo que se pierde en una conmutacién asincrona.

4. Explicar como se evita que dos nodos actien como lider a la vez.

5. Repartir de forma que reequilibrar no rompa nada, y situar el consenso.

Conceptos centrales

replicacion Varias copias del mismo dato. Da disponibilidad y capacidad de lectura; no da capacidad de
escritura.
particionado Repartir datos distintos en nodos distintos. Da capacidad de escritura y tamafio; no da

disponibilidad por si solo.

punto de recuperacion Cuéntos datos se pierden como méaximo al conmutar. Con copia asincrona, es mayor que cero por
definicion.

cerebro dividido Dos nodos creyéndose lideres a la vez. Produce escrituras divergentes que después nadie sabe
reconciliar.

testigo de época NUmero creciente que acompafia a cada accion del lider. El almacén rechaza lo que llegue con una
época vieja.

particiones fijas Crear muchas mas particiones que nodos y mover particiones enteras al reequilibrar, sin recalcular

la asignacion de claves.

consenso Acordar un valor pese a fallos. Necesita mayoria, cuesta viajes de red y empeora al afiadir nodos.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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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datos

e ¥

metadatos: ider, pertenencia,
configuracién, bloqueos

replicar repartit

varios lideres <in lider, quérum - un ider por rango por resumen
4
v L2 (2 v ¥

ssinerona? confictos garantizados ustable - no da orden global simple - cenmutacion dificil recorridos - puntos calientes reparte - sin recorridos

si” no
v ¥

cero pérdida- +latencia répida « se pierde o no X
5 s conmutacitn
¥ menos disponibilidad propagado

v

riesg: 0os |ideres

+

testigo de época:
& aimacén rechaza
lo viejo

Desarrollo

1. Dos ejes que se confunden
REPLI CAR varias copi as del M SMO dato

da di sponi bilidad ante |a pérdida de un nodo
capaci dad de |l ectura
no da capaci dad de escritura: todas |las copias escriben o msnmo

REPARTI R dat os DI STI NTOS en nodos di stintos
da capaci dad de escritura y tamafio
no da di sponibilidad: si cae la particio6n 3, se pierde su parte

Y casi todo sistema real necesita los dos, compuestos:

24 particiones x 3 copias cada una = 72 uni dades de datos
- cada particién tiene su lider y sus réplicas
- y el lider de cada particién puede estar en un nodo distinto

Y el error habitual es pedirle a uno lo que da el otro:

«afiadi nos réplicas porque no danps abasto escribi endo»
-~ no sirve: las réplicas escriben | o msnp
«particionanos para tolerar |a caida de un nodo»
- no sirve: se pierde esa particién

Las topologias de copia, por quién puede escribir:

UN SOLO Li DER
todas |las escrituras van a un nodo; |as copias |o siguen
+ sinple, sin conflictos, orden claro
- el lider es un linmte de escritura
-y la connutacién es el problema difici

VARI OS LI DERES
se escribe en cualquiera y se propagan entre ellos
+ escritura local en varias regiones; tolera clientes desconectados
— LOS CONFLI CTOS SON | NEVI TABLES, no excepci onal es
- solo se justifica por escritura nmultirregi én o trabajo sin conexién

SIN Li DER, POR QUORUM
el cliente escribe en varias copias y |lee de varias
si lecturas + escrituras > total, se ve lo Gltinmp escrito
+ tol era nodos caidos sin connutar nada
- no da orden gl obal ni operaciones condicionales féaciles
-y las reparaci ones en segundo plano son parte del disefio

L3

consenso

v
reequilibrar:
particiones fas, no reste
médulo N

L]

peticiones

NG el camino de las

Y una precision que se pasa por alto: la desigualdad del quérum no garantiza linealizabilidad. Garantiza que alguna
copia leida tiene el Gltimo valor confirmado, y con escrituras concurrentes o fallidas a medias siguen apareciendo casos

que hay que resolver con versiones.

2. Sincrono, asincrono y lo que se pierde

La decision con mas consecuencias del apartado anterior:
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Si NCRONA el lider no confirma hasta que |la copia ha recibido
+ no se pierde nada al connutar
— cada escritura paga el viaje de ida y vuelta
-y si la copia no responde, el |ider SE BLOQUEA

ASI NCRONA el lider confirma y propaga después
+ rapida, y el lider no depende de la copia
- al connutar se pierde o que no Il egd a propagarse

SEM Si NCRONA el conproni so habitua
una copia sincrona, |as demas asincronas
- si esa copia se atasca, se pronueve otra a sincrona

Y la cifra que hay que conocer y casi nadie mide:

PUNTO DE RECUPERACI ON = cuant os datos se pierden al connutar

con copia asincrona, se estima con el retardo de replicaci6n
retardo habi tual 20-200 ns - decenas de escrituras
retardo baj o carga 1-30 s - mles de escrituras

Y el mismo dato dicho de la forma que obliga a decidir:
«si el lider se pierde ahora msnmp, ¢cuantos pedi dos desaparecen?»

Y la eleccion se hace por dato, no por sistema, igual que en la clase 149:

pedi dos y cobros sincrona o sem sincrona: no se pierden
sesiones y carritos asincrona: se acepta perder unos segundos
telemetria y contadores asincrona sin dudarlo

La conmutacion, que es donde falla todo. Sus dos peligros:

ESCRI TURAS PERDI DAS
se promueve una copia que iba retrasada
- lo que confirmd el lider viejoy no |legd, desaparece
-~ y si el lider viejo vuelve, hay que decidir qué hacer con ello

DOS Li DERES A LA VEZ
el lider viejo no esta caido: esta aislado o pausado
y sigue creyendo que es el lider
- dos nodos aceptan escrituras divergentes
- y después nadi e sabe reconciliarlas

Y el segundo es el que produce dafios irreparables, porque no da ningun error mientras ocurre.

El mecanismo que lo impide es sencillo y conviene conocerlo:

TESTI GO DE EPCCA
cada vez que se elige un lider, el nunmero de época sube
toda operaci 6n del lider |Ileva su época
y el al macén RECHAZA cual qui er operaci 6n con una época nenor
que |a mayor que ha visto

- el lider viejo puede creer | o que quiera; sus escrituras se rechazan
- la garantia no estd en el lider: estd en el que recibe

Y la leccion general, que vale para cualquier sistema con bloqueos distribuidos:

nunca confies en que quien tenia un perm so siga teniéndol o
que | o conpruebe quien ejecuta, con un nunmero que sol o crece

3. Repartir, y reequilibrar sin romper

Cbémo se decide en qué particion va cada dato:

POR RANGO DE CLAVE
A-Fenlal GMenla 2,
+ los recorridos por rango son eficientes
- puntos calientes si las claves no se distribuyen
- «todo lo de hoy» va a la misma particién clase 114

POR RESUMEN DE LA CLAVE
+ reparte nuy bien
- se pierden los recorridos por rango: quedan desperdi gados

COVBI NADO
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resunen del prinmer conponente, rango del segundo
- «todos | os eventos del pedido X, ordenados por tienpo»
- es |l o que hacen | os al macenes de col uma ancha clase 110

DI RECTORI O EXPLI CI TO
una tabla dice donde esta cada rango
+ maxi ma flexibilidad para nover
- ese directorio es un conponente critico nés

El reequilibrado, que es donde esté el error clasico:

mal partici6on = resunen(clave) nod N
- al canbiar N, casi TODAS | as claves canbian de sitio
-~ y el orden por clave se ronpe clase 114

bi en PARTI Cl ONES FI JAS
se crean nmuchas mas particiones que nodos: 256 para 8 nodos
cada nodo al oja varias
al afiadir un nodo, se |l e MJEVEN particiones enteras
- la asignaci 6n clave-partici 6n nunca canbi a

bien  RESUMEN CONSI STENTE
nodos y claves en un anillo; al afadir uno, solo se nueve
la parte contigua

Y el nUmero de particiones vuelve a ser la decisién irreversible de la clase 114:

denasi adas net adat os, ficheros y reequilibrados |entos
denasi ado pocas techo de paralelisnp, y anpliar duele
regla practica suficientes para el crecimento previsto x2 o x3

Los indices secundarios, que es el problema que aparece en cuanto se reparte:

LOCAL A CADA PARTI Cl ON
cada particion indexa | o suyo
+ escribir es barato: solo toca |la particioén del dato
- consultar exige preguntar a TODAS y unir |os resultados
- ylalatencia la marca la particién més lenta clase 124

GLOBAL, PARTI Cl ONADO POR EL CANMPO | NDEXADO
+ consultar toca una sola particion del indice
— escribir toca dos particiones distintas
-~ y esa escritura ya no es atémi ca: suele ser asincrona
Y la consecuencia practica del segundo: el indice global va por detras, asi que una consulta por ese indice es

eventualmente consistente aunque el dato no lo sea. Es un caso mas de la clasificacién de la clase 149.

4. Consenso: para qué siy para qué no

El consenso resuelve un problema muy concreto: que un grupo de nodos acuerde un valor pese a que algunos fallen o
no se vean.

Y se usa para poco dato y muy critico:

qui én es el lider de cada particion

qué nodos forman el grupo

| a configuraci 6n: déonde esta cada particion
bl oqueos y arrendani ent os

y el nunero de época del apartado segundo

Sus propiedades, que hay que aceptar:

NECESI TA MAYORI A
con 5 nodos, funciona con 3; con 2 de 5, se detiene
- detenerse es |a respuesta CORRECTA: seguir seria divergir

CUESTA VI AJES DE RED
cada deci si 6n son al nmenos dos rondas

NO ESCALA ANADI ENDO NODCS
mas nodos - mMAS nensajes - decisiones mas | entas
- 3 0 5 nodos; 7 solo si hay motivo; nunca 50

EL NUMERO | MPAR | MPORTA
4 nodos toleran 1 fallo, igual que 3
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- el cuarto afade coste sin afadir tolerancia
Y la regla que ordena su uso:

CONSENSO PARA LOS METADATOS
NUNCA EN EL CAM NO DE CADA PETI CI ON

Si cada operacioén de negocio necesita un acuerdo entre nodos, el sistema tendra la latencia y la disponibilidad del
acuerdo. Lo que hacen los almacenes bien disefiados es usar consenso para decidir quién manda, y luego escribir
contra el que manda.

Y una advertencia sobre los bloqueos distribuidos, que es donde mas se equivoca la gente:

un bl oqueo distribuido con caduci dad NO garantiza excl usi 6n
el proceso puede pausarse justo después de obtenerlo
| a caduci dad vence, otro lo toma
y el prinero despierta creyendo que aun lo tiene
- hace falta el testigo de época conprobado por qui en EJECUTA
- y si el recurso no puede conprobarlo, el bloqueo es orientativo

Y el corolario practico: muchos usos de un bloqueo distribuido se resuelven mejor con idempotencia —clase 116—,
porque entonces da igual que se ejecute dos veces.

Y qué mirar de todo esto en un servicio gestionado, que es lo habitual:

¢la copia es sincrona, asincrona o mxta? ¢se puede elegir?
¢scual es el punto de recuperaci 6n anunci ado y el nedi do?
¢cuanto tarda una connutaci 6n, nmedi do? clase 109
Jqué pasa con |las escrituras en vuel 0?

¢hay protecci 6n contra dos lideres, y c6np?

jcuantas particiones tiene y se pueden anpliar? clase 114
¢l os indices secundarios son | ocal es o gl obal es?

jqué ocurre cuando se pierde |la mayoria?

Y la lista de comprobacién de la clase:

esta claro qué problema resuelve replicar y cual repartir

| a topol ogia de copia corresponde a qui én escribe y desde donde

hay varios Iideres solo si hay notivo nultirregi 6n o sin conexi6n
esta decidido por dato si |la copia es sincrona o asincrona

el punto de recuperaci 6n esta nedi do, no sol o anunci ado

exi ste protecci 6n contra dos |ideres y se ha conprobado

| a asignaci 6n clave-partici 6n no depende del nunero de nodos

el nunmero de particiones cubre el crecimento previsto

esta claro si los indices secundarios son |ocales o gl obales

el consenso sol o gobi erna nmetadatos, no el canmino de |as peticiones
| os grupos de consenso tienen nunero inpar y pocos nodos

ni ngan bl oqueo di stribuido se usa sin conprobaci 6n en quien ejecuta

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: replicar y repartir reducen la probabilidad de perderlo todo y aumentan la
de que algo falle en parte. Cémo se comporta un sistema cuando una pieza responde mal, tarde o a medias es la
materia de la clase 151.

Ejemplo trabajado

CloudShop tiene su base principal con una réplica y un almacén no relacional con 24 particiones. El ejercicio consiste
en medir lo que de verdad garantizan, y produce dos sorpresas: el punto de recuperacion real y un caso de dos lideres
que habia ocurrido sin que nadie lo supiera.

Medir el punto de recuperacion.

Lo anunciado y lo medido:

anunci ado por el proveedor «pérdi da nini ma»
configuraci 6n real copi a asincrona

retardo de replicaci 6n, nedi ana 41 s
retardo, percentil 99 380 ns
retardo durante el cierre nensual 11 s
escrituras por segundo en el pico 1. 900

pérdi da estinada al connutar
en condi ci ones nor nal es ~80 escrituras
durante el cierre nmensual ~20. 900 escrituras
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Veinte mil escrituras en el peor momento. Y la pregunta que lo hizo accionable:

«si el lider se pierde durante el cierre, ¢cuantos pedi dos desaparecen?»
respuesta entre 400 y 600
respuesta esperada por el negocio «ni nguno»

Y la decision por dato, no por sistema:

pedi dos y cobros asincrona SEM Si NCRONA

(1 copia sincrona)
sesiones y carritos asincrona asincrona
telemetria asincrona asincrona
| atencia de escritura de pedidos 4,1 s 6,8 ns
pérdi da estinada de pedi dos al conmutar 400-600 0
coste una réplica mas +310 €/ nmes

Dos coma siete milisegundos mas por escritura de pedido, y ninguna pérdida. Para sesiones no se cambié nada
porque perder cinco segundos de carrito no cuesta nada.

El caso de los dos lideres, encontrado mirando hacia atras.

Al revisar un incidente antiguo con este vocabulario:

hace 9 neses
el nodo lider sufri6 una pausa |larga de recol ecci 6n de nenoria: 47 s
el sistema lo dio por muerto a los 30 s y pronovi6 la réplica
alos 47 s el lider viejo despertd y sigui 6 aceptando escrituras
durante 90 s hasta que se dio cuenta

escrituras aceptadas por el lider viejo tras |la pronocién 412
escrituras que se perdieron al reincorporarse 412
conmo se detectd un descuadre de inventario, 3 dias después
céno se explicd entonces «un probl ema puntual de | a base»

Cuatrocientas doce escrituras desaparecidas sin ningun error, y tres dias para notarlo.

Y al comprobar la proteccion:

¢habia testigo de época? si, en el motor
¢l o conprobaba el al macenan ent 0? si
Jpor qué se perdieron entonces? | as 412 se aceptaron en nenoria

y se rechazaron al intentar persistir,
pero | a aplicaci6n ya habia
respondi do «correcto» al cliente

Y ahi estaba el fallo real, que no era de la base:

| a aplicacion confirmaba al cliente antes de que la escritura
estuvi era confirnmada por el al nacenam ento
- nivel de confirmaci én rel aj ado «por rendi m ento»

ni vel de confirmaci 6n de escritura rel aj ado confirmada por |la
mayor i a

| atencia de escritura 4,1 s 6,8 ns

escrituras confirnadas al cliente y

per di das después 412 (una vez) 0

ensayo de pausa | arga del |ider nunca senmestra

Y el ensayo correspondiente, afiadido al catalogo de la clase 131:

pausar el proceso |ider 60 segundos a propoésito
prinera ejecuci 6n 2 conportam entos incorrectos
- un servicio reintentaba contra el nodo viejo indefinidanente
- un trabajo por lotes no detectaba el canbio de |ider
tras corregir conmutaci 6n linpia en 52 s, 0 pérdidas

El reparto, y el reequilibrado que no se podia hacer.
El almacén no relacional tenia 24 particiones, asignadas por resto:
partici6n = resunen(id_pedi do) nod 24

Y al querer pasar a 32 nodos:

cl aves que canbi arian de particion 97 %
tiempo de migraci 6n estinmado 5 senmanas
orden por clave durante la mgraci6n no garantizado
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Es el mismo problema de la clase 114 en otro sistema. La correccion fue pasar a particiones fijas:

particiones |o6gicas 24 512
nodos 8 8
particiones por nodo 3 64
al afiadir un nodo mgrar el 97 % nover 57 particiones
tienpo de reequilibrado 5 senmanas 41 mn
orden por clave durante el canbio se ronpe intacto

Cuarenta y un minutos frente a cinco semanas, porque la asignacion de clave a particion no cambia nunca.

Y el coste de las 512 particiones l6gicas, medido:

net adat os adi ci onal es +18 MB
| at enci a afiadi da no nedi bl e
coste 0

Los indices secundarios.

consul ta «pedi dos de un cliente» indice por cliente
i npl enent aci 6n act ual | ocal a cada particion
- cada consulta preguntaba a | as 24 particiones

| at enci a p50 38 ns
| atencia p99 410 ms ~ la mas lenta
coste por consulta 24 | ecturas

Y el indice global, con su compromiso:

| at enci a p50 38 ns 8 ns
| at enci a p99 410 s 21 ns
| ecturas por consulta 24 1
escrituras por pedido 1 2
consi stencia del indice i nmedi at a eventual (~200 ns)

Y la decisién se tomo con la clasificacion de la clase 149:

;qué cuesta que el indice vaya 200 ns por detras?
«m s pedidos» — el cliente puede no ver el recién hecho
- se resuelve con la garantia de sesi6n ya inpl antada
- indice GLOBAL, con lectura del principal durante 5 s tras escribir

El consenso, revisado.

grupos de consenso en el sistem 3
coordi naci 6n del al macén no rel aci onal 5 nodos correcto
el ecci 6n de lider de |a base 3 nodos correcto
bl oqueos di stribuidos de | a aplicacion 4 nodos ~ mal

El tercero tenia dos problemas:

1. cuatro nodos toleran los msnos fallos que tres, y cuestan nmas
2. los bl oqueos se usaban en el canmino de |as peticiones

- cada reserva de inventario pedia un bloqueo distribuido

- +14 ms por operaci 6n, y una dependenci a mas

Y la correccion aplico el corolario del apartado cuarto:

y escritura condici ona

| at enci a afiadi da por reserva 14 s 0

dependenci a adi ci onal si no

conportam ento si el servicio de

bl oqueos cae no se puede reservar si gue funci onando
casos de doble reserva 0 0

nodos de consenso 4 0

Y el Unico uso que se conservo de bloqueo distribuido —un proceso nocturno que no debe ejecutarse dos veces— se

dej6 con comprobacion de época en el destino, no solo con caducidad.

A los seis meses.

copi a de pedi dos asincrona sem sincrona

pérdi da estinmada al conmutar 400- 600 pedi dos 0

ni vel de confirnmaci 6n rel aj ado mayor i a
escrituras confirmadas y perdidas 412 (histérico) 0

ensayo de pausa del |ider nunca senestra

asi gnaci 6n de particio6n resto mbdulo N particiones fijas
ti empo de reequilibrado 5 semanas 41 mn
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indi ce secundario | ocal gl oba

| atencia p99 de «m s pedi dos» 410 s 21 s
grupos de consenso 3 2
bl oqueos distribuidos en el cam no

de peticiones si no

La leccion que esta clase traslada a la parte 12: la base anunciaba «pérdida minima» y perdia entre cuatrocientos y
seiscientos pedidos en el peor momento del mes, y nadie lo sabia porque nadie habia multiplicado el retardo de
replicacion por las escrituras por segundo. Y el incidente de hace nueve meses —cuatrocientas doce escrituras
confirmadas al cliente y desaparecidas después— no lo causo la base: lo caus6 una aplicacion que respondia
«correcto» antes de que el almacenamiento lo hubiera confirmado, con la proteccién contra dos lideres funcionando
perfectamente por debajo.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-12-cl oud-native-distributed-architecture/150-replicaci on-partici onado-y-consenso/
| 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
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-replicacion 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 modelo-replicacion 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

Se afiaden réplicas y la capacidad de
escritura no mejora

Al conmutar desaparecen datos que el cliente
creia guardados

Dos nodos aceptan escrituras a la vez tras
una pausa larga

Afiadir un nodo obliga a migrar casi todos los
datos

Una consulta por indice secundario tiene un
percentil 99 pésimo

Cada operacién de negocio necesita un
acuerdo entre nodos

m Seguridad, éticay costo

Se confunde replicar con repartir

Copia asincrona y confirmacion al cliente
antes de que el almacenamiento confirme

El lider viejo no sabe que fue reemplazado

La particion se calcula como resto del nimero
de nodos

El indice es local y hay que preguntar a todas
las particiones

El consenso esta en el camino de las
peticiones

Causa probable Correccion

Replicar da disponibilidad y lectura; para
escribir mas hace falta particionar.

Mide el punto de recuperacion multiplicando
retardo por escrituras; usa copia semisincrona
y confirmacién por mayoria para lo que no se
puede perder.

Testigo de época comprobado por quien
persiste, y ensaya pausando el lider a
propésito.

Usa particiones fijas en namero mucho mayor
que los nodos, o resumen consistente.

Valora un indice global particionado por el
campo consultado, aceptando que ira
eventualmente por detras.

Usa consenso solo para metadatos; sustituye
los bloqueos distribuidos por idempotencia y
escritura condicional.

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

1. ¢ Qué da replicar y qué da repartir, y qué no da cada uno?

2. ¢ Como se estima cuantos datos se pierden en una conmutacion asincrona?

3. ¢Como impide un testigo de época que dos nodos actiien como lider?

4. ¢ Por qué calcular la particion como resto del nimero de nodos es un error?

5. ¢ Para qué debe usarse el consenso y para qué no?
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 Kleppmann, M. (2016). How to do distributed locking — por qué un bloqueo con caducidad necesita testigo
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~ 149 - CAP, PACELC y consistencia por operacion Parte 12 - Programa | 151 - Fallos parciales y patrones de resiliencia —

Evaluacién — 150 Replicacién, particionado y consenso

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 modelo-replicacion 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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151 — Fallos parciales y patrones de resiliencia

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 4
Laboratorio: reliability - Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Entender por qué un sistema repartido falla de formas que un programa en una sola maquina no conoce, y qué se hace
a nivel de sistema —no de llamada, que fue la clase 130—. La clase parte de una imposibilidad que lo explica casi
todo: no se puede distinguir lento de muerto de respuesta perdida, asi que todo plazo es una conjetura. De ahi salen el
modo de fallo mas traicionero, que es el nodo que se cree sano mientras sus clientes fallan; el fallo que se sostiene
solo después de que la causa desaparezca; y los dos patrones que de verdad acotan el dafio: hacer siempre el mismo
trabajo y dividir el sistema en celdas.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Enumerar los cuatro resultados posibles de una llamada remota.
2. Reconocer el fallo gris y disefiar comprobaciones de salud que no mientan.
3. Evitar que un fallo se sostenga solo tras desaparecer la causa.
4. Aplicar trabajo constante y contrapresion de extremo a extremo.

5. Acotar el radio de un fallo con celdas y reparto por sorteo.

Conceptos centrales

indistinguibilidad No hay forma de saber si el otro extremo esta lento, muerto o si la respuesta se perdi6. Todo plazo
es una conjetura.

fallo gris El componente se considera sano a si mismo y sus clientes no lo ven asi. Es el modo mas dificil de
detectar y el que mas dura.

fallo metaestable El sistema sigue caido después de que la causa desaparezca, porque el propio trabajo acumulado lo
sostiene.
trabajo constante Disefiar para hacer siempre la misma cantidad de trabajo, falle o no algo. Elimina los picos de carga

provocados por fallos.

contrapresion Que la saturacién se propague hacia atras rechazando trabajo, en vez de absorberlo en colas sin
limite.
celda Copia completa e independiente del sistema que atiende a una parte de los clientes. Convierte una

caida total en una parcial.
dependencia blanda Aquella sin la cual el sistema sigue sirviendo, degradado. Solo lo es si se ha comprobado.

reparto por sorteo Asignar a cada cliente un subconjunto distinto de recursos, de modo que dos clientes rara vez
compartan todos.

fraccion sana minima Limite que impide retirar del servicio a méas de una parte de las instancias, aunque todas parezcan
enfermas.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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.
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Desarrollo

1. Lo que hace distinto un fallo repartido

En un solo proceso, una llamada funciona o lanza un error. En cuanto hay red, hay cuatro resultados:

1. funciondé y | o sabes

2. FUNCCONO y NO | 0 sabes ~ la respuesta se perdi 6
3. fallé y | o sabes
4. falldé y no lo sabes ~ el plazo venci 6 y sigue ejecutéandose

Y el segundo y el cuarto son indistinguibles desde fuera. De ahi la imposibilidad que gobierna esta materia:

no se puede distinguir
«estd muerto» de «estd lento» de «la respuesta se perdid»
- todo plazo es una CONJETURA sobre cual de los tres es

Y sus consecuencias, que este programa ya ha ido encontrando:

reintentar puede duplicar el efecto - idenpotencia clase 116
conmut ar puede dejar dos |lideres - testigo cl ase 150
| a entrega exactanmente una vez no existe - clase 113
y un plazo denasi ado corto convierte

éxitos lentos en fallos - cl ase 130

Los modos de fallo, ordenados de mas benigno a mas daiino:

CAI DA LI MPI A el proceso desaparece
- el nmejor caso: se detecta répido y todo el nundo reacci ona

LENTI TUD responde, tarde
- peor que caerse: consume recursos de quien |l am clase 130
FALLO PARCI AL una parte de las peticiones falla y otra no

- los pronmedios | o esconden; hace falta percentil y desgl ose

RESPUESTAS | NCORRECTAS  contesta réapido y nal
- ninguna conprobaci 6n de salud | o detecta

- se detecta validando |l o que Ilega clase 131
FALLO GRI' S él se considera sano y sus clientes no
-~ el mas dificil, y el que mas dura

Y una regla que se deduce de la lista: preferir caerse a degradarse en silencio. Un proceso que detecta que no puede
cumplir su funcion deberia terminar, no seguir aceptando trabajo que no va a hacer bien.

2. El fallo gris y las comprobaciones que mienten

El caso caracteristico:

| a conprobaci 6n de sal ud responde correcto
el panel esta verde
y el 30 %de |las peticiones reales falla

Y la causa es siempre la misma: la comprobacion no hace lo que hace el trafico real.

conpr obaci 6n devuel ve «correcto» sin tocar nada
trafico real consulta la base, |lam a dos servicios y escribe en una cola
- si la base rechaza conexiones, |a conprobaci 6n sigue diciendo correcto
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Y las variantes concretas que producen fallo gris:

agot am ento de recursos en un nodo: descriptores, nmenoria, hilos

un di sco que responde nmuy | ento pero responde

pérdi da de paquetes del 2 %en un enl ace concreto

una zona con | atenci a degradada

un nodo con el reloj desviado cl ase 149

y la conprobaci 6n que se ejecuta en un hilo distinto del que estéa bl oqueado

La ultima es especialmente traicionera: el proceso esta bloqueado para el trafico y sano para la comprobacién.

La correccion tiene dos mitades y hay que hacer las dos:

1. QUE LA COVPROBACI ON SE PAREZCA AL TRAFI CO
Vi vo superficial: ¢el proceso responde? - si no, reiniciar
listo profunda: ¢puedo atender de verdad? - si no, sacar del reparto
- y la profunda usa la misma ruta que el trafico: msnp grupo de hil os,
m sma conexi 6n, m smas dependenci as i npresci ndi bl es

2. QUE UNA DEPENDENCI A CAi DA NO SAQUE A TODAS LAS | NSTANCI AS
si |l a conprobaci 6n profunda depende de |a base y |a base falla,
las 40 instancias se declaran no listas a la vez
~ y entonces no queda nadie para servir lo que Si funcionaba

Y el mecanismo que resuelve la segunda es imprescindible y poco conocido:

FRACCI ON SANA M NI MA
el reparto nunca saca de servicio mas de un porcentaje de instancias
si todas parecen enfermas, se asune que el problema es de |la
conpr obaci 6n o de una dependencia conmin, y se sigue enviando trafico
- mejor un sistema degradado que ni nguno

Y la otra defensa, que viene de la clase 121: medir desde fuera. La salud real es la que ven los clientes, no la que

declara el propio nodo.

sal ud decl arada por el nodo Util para reiniciar y para el reparto
proporci 6n de errores observada
por sus clientes ~ esta es |la verdad

3. El fallo que se sostiene solo

Hay una clase de caida que sorprende siempre: la causa desaparece y el sistema sigue caido.

09: 12 una dependenci a se degrada 4 m nutos
09: 16 | a dependencia se recupera
09: 52 el sistenm sigue sin servir

Y el motivo es que el propio sistema genera el trabajo que lo mantiene caido:

| as peticiones se acunulan en colas sinlimte

los clientes reintentan, y cada reintento afiade carga

| os plazos vencen, y el trabajo hecho se descarta

- se trabaja nucho y no se conpl eta nada

- y el sistema tiene DOS estados estables: sano y atascado

Lo que lo produce, en una frase: el sistema hace MAS trabajo cuando las cosas van mal.

Y las tres defensas:

1. COLAS ACOTADAS Y DESCARTE clase 130
rechazar deprisa en vez de aceptar y no poder atender
y descartar | o més antiguo, que probablenmente ya no | o espera nadie

2. PRESUPUESTO DE REI NTENTCS
| os reintentos no pueden superar un porcentaje del trafico norma
- se cortan solos justo cuando més dafio harian

3. TRABAJO CONSTANTE
di seflar para hacer sienpre la msnma cantidad de trabajo

El tercero es el mas potente y el menos intuitivo:

mal cuando al go canbia, se envia el canbio a quien corresponda
- un fallo masivo produce nuchos canbios a la vez
-~ y el pico de trabajo |lega cuando el sistema estéa peor

bi en cada N segundos se envia el estado COWLETO canbie o no
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- la carga es la misma un martes tranquilo que durante una caida
- y no hay nada que reintentar: en el siguiente ciclo se corrige

Y sus aplicaciones concretas:

distribuir configuraci6n: enviar el fichero entero periddi canente
listas de instancias sanas: publicar la lista conpleta

reconciliaci6on: conparar el estado deseado con el real cl ase 103
cachés: refrescar por ciclo en vez de por invalidaci6n clase 111

Y el precio, que hay que aceptar: se hace trabajo inutil el 99 % del tiempo. A cambio, el sistema se comporta igual en el
peor dia que en el mejor, y eso vale mas de lo que cuesta.
La contrapresion es la version de extremo a extremo del mismo principio:

si un conponente no da abasto, debe RECHAZAR, no encol ar
y quien le |l ama debe enterarse y a su vez rechazar hacia atras
- hasta |l egar al borde, que devuelve un error réapido al cliente

si en algun punto de |l a cadena hay una cola sin limte,
| a contrapresi 6n se corta ahi y el sistema se atasca

4. Acotar el radio

Todo lo anterior reduce la probabilidad de fallar. Lo que reduce el dafio cuando se falla igualmente son dos patrones.

Celdas. En lugar de un sistema grande, varias copias completas e independientes:

sin cel das un sistemn; un fallo grave afecta al 100 %de los clientes
con cel das 8 celdas; cada cliente vive en una
- un fallo grave afecta al 12,5 %

Y sus propiedades:

cada celda tiene su base, su caché y sus instancias
nada se conparte entre celdas, salvo el enrutador que asigna
un despliegue se hace celda a celda: es un canario real clase 102
y el tanafio de | a celda se elige por |0 que se puede probar,
no por | o que cabe

Y el coste, que es real:

nmenos aprovecham ento: cada celda tiene su margen
operar N copias en vez de una
y el enrutador pasa a ser el punto critico
- debe ser |o més sinple posible, con trabajo constante

Y la pregunta que decide si compensan:

jcuanto cuesta una caida total frente a una caida del 12,5 %
- en un sistenma con nuchos clientes y un objetivo alto, mucho
- en un sistena pequefio, no conpensa

Reparto por sorteo. El truco barato que consigue algo parecido sin duplicar nada:

8 nodos; cada cliente se asigna a 2 de ellos, elegidos por su identificador

probabilidad de que dos clientes conpartan LOS DOS nodos
= 1 / conbi naciones de 8 tonadas de 2 = 1/28

- un cliente que satura sus dos nodos afecta al 3,6 %de | os demas
- frente al 100 % si todos conparten los 8

Y con més nodos y subconjuntos pequefios, el aislamiento mejora deprisa. Es una de las mejores relaciones entre
coste y efecto que existen, y solo requiere cambiar como se asignan los clientes.

Y la clasificacion de dependencias, que hay que escribir y comprobar:

DURA sin ella el sistema no puede cunplir su funcién

- su disponibilidad nultiplica a la tuya clase 126
BLANDA sin ella el sistema sirve, degradado

- y solo es blanda si se ha COWROBADO clase 131

Y lo que ocurre siempre al comprobarlo la primera vez:

dependenci as decl aradas conp bl andas n
dependenci as que de verdad | o son nmenos que n
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Y la lista de comprobacién de la clase:

toda operaci 6n renpota tolera «funcioné y no o sé»

la salud real se mide tanbi én desde fuera
ni nguna col a de |a cadena carece de linte

la contrapresi 6n |l ega hasta el borde sin cortarse
esta escrito qué dependenci as son duras y cual es bl andas
I as bl andas se han conprobado provocando su caida

hay presupuesto de reintentos, no solo linmte por |lamda
lo critico usa trabajo constante en vez de notificar canbios

| as conprobaci ones de salud usan la misma ruta que el trafico
vivo y listo estan separados y significan cosas distintas
exi ste fracci 6n sana minima: nunca se retira todo el servicio

esta decidido si se acota el radio con celdas o con reparto por sorteo

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: para que todo esto funcione, cada servicio tiene que encontrar a los
demas, saber cudles estan sanos y hablar con ellos de forma segura. Quién resuelve eso —la aplicacion, la plataforma

0 una malla— y qué cuesta cada opcion es la materia de la clase 152.

Ejemplo trabajado

CloudShop sufre dos incidentes que sus mecanismos de la clase 130 no evitaron: uno en el que todo estaba verde
mientras fallaba un tercio del trafico, y otro en el que el sistema siguid caido treinta y seis minutos después de que la

causa desapareciera.

Incidente 1: el fallo gris.

14:02 el 31 %de |las peticiones al catéalogo enpieza a fallar

14:02 | as conprobaciones de salud: 40 de 40 correctas

14:02 el reparto sigue enviando trafico a las 40 instancias

14:09 alerta de proporcion de errores (clase 125)

14:31 se identifica: 12 de las 40 instancias tienen agotados

| os descriptores de fichero
14:34 se reinician esas 12

dur aci 6n 32 mn

Y el diagnostico:

conpr obaci 6n de sal ud devol via 200 sin tocar nada

trafico real abria conexiones a la base y al caché

- una instancia sin descriptores respondia |a conprobaci én

y fallaba todo | o demés

La correccion, con las dos mitades del apartado segundo:

conpr obaci 6n de vivo devuel ve 200 devuel ve 200 (igual)
conprobaci 6n de listo no existia consulta la base y el caché
por la MSMA ruta y con
el misnmo grupo de hilos

ti empo hasta sacar del reparto una
i nstancia enferma no ocurria 9s

Y el primer dia tras activarla, ocurrié justo lo que el apartado advierte:

03:40 la base tiene un pico de latencia de 12 s

03:40 las 40 instancias fallan |a conprobaci 6n profunda
03:40 el reparto |l as saca TODAS

03:40 caida total, peor que el problema origina

dur aci 6n 6 mn

fracci 6n sana nini ma no habi a
qué pasa si todas fallan |a conprobaci 6n se sacan todas

ensayo del msnp pico, repetido

i nstanci as retiradas 40
peticiones servidas 0 %
duraci 6n de | a degradaci 6n 6 mn

Y la tercera pieza, de la clase 121: medir la salud desde fuera.

50 %
se conservan
la mtad

20
58 %
90 s

nueva alerta proporci 6n de errores observada POR LOS CLI ENTES

de cada instancia, no declarada por ella
tienpo de detecci 6n del misnp caso, en un ensayo

con sal ud decl arada no se detecta
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con sal ud observada desde fuera 70 s

Incidente 2: el fallo que se sostuvo solo.

09:12 el servicio de preci os se degrada por un despliegue
09:16 se revierte; precios vuelve a funcionar

09:16 el flujo de conpra sigue sin servir

09: 24 se afaden instancias; no nejora

09:52 se paran | os consunidores y se vacian las colas a nmano
09:54 el sistemn se recupera

duraci 6n de | a causa 4 mn
duraci 6n del incidente 42 mn

Y la reconstruccion con el vocabulario del apartado tercero:

al degradarse precios, |las peticiones tardaban mas

- la cola de entrada de pedidos creci6 sin limte

- los clientes reintentaban: +3,4x de tréfico

- los plazos vencian y el trabajo hecho se descartaba

- el sistemm trabajaba al 100 %y conpletaba el 6 %

y al recuperarse precios, |la cola acunul ada mantenia el estado

col a de entrada sinlimte 800, con descarte
qué se descarta — |l o mas antiguo
presupuesto de reintentos no habi a 10 %

ensayo: degradar precios 4 mnutos a propésito

duraci 6n del incidente 42 min 4 min 40 s
peticiones servidas durante |a degradaci 6n 6 % 71 %
ti empo de recuperaci 6n tras restaurar 36 mn 25 s

El trabajo constante, aplicado a dos sitios.

CASO 1: distribuci 6n de configuraci 6n
ant es al canbiar algo, se notificaba a | os 15 servicios
- un canbi o masivo generaba 15 x N notificaci ones
- y durante un incidente, los reintentos se acunmul aban
después cada servicio pide |la configuraci 6n COWLETA cada 30 s
- carga idéntica sienpre; nada que reintentar

carga en un dia nornal +2 %
carga durante un incidente de x18 a x1
CASO 2: lista de instancias sanas

antes se publicaban altas y bajas

- una caida de zona generaba un al uvi é6n de baj as
después se publica la lista conpleta cada 5 s

- una caida de zona no genera ni ngun pico

Y el coste, medido y aceptado:

tréafico adicional en réginmen nornal +1,4 %

| at enci a de propagaci 6n de un canbi o de ~1 s a ~15 s

decisi6n  se acepta: ningln canbi o de configuraci 6n necesita
propagarse en nenos de 30 s

Las celdas, evaluadas y descartadas; el sorteo, adoptado.

eval uaci 6n de cel das

clientes 190 enpresas

objetivo del flujo de conpra 99,5 %

coste de 8 cel das +40 % de i nfraestructura

beneficio una caida afecta al 12,5 %en vez del 100 %
deci si 6n NO por ahora; se revisara si el objetivo

sube o0 si los clientes crecen nmucho

Y en su lugar, el reparto por sorteo, que cost6 una tarde:

nodos del servicio de API 12 12
nodos por cliente 12 2
probabi |l i dad de conpartir anbos nodos 100 % 1/66 = 1,5 %
ensayo: un cliente satura sus nodos con 40x su trafico habitua

clientes afectados, antes 190

clientes afectados, después 3
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De ciento noventa clientes afectados a tres, sin afiadir un solo nodo.

Las dependencias, clasificadas y comprobadas.

decl aradas conp bl andas

conpr obadas provocando su caida (clase 131)

resul taron ser bl andas de verdad

resul taron DURAS sin que nadie |o supiera
- el servicio de precios: sin él no se podia nostrar el catal ogo
- el de identidad: sin él no se podia ni navegar sin sesioén

N D OO

Y las dos se convirtieron en blandas de verdad:

preci os caché con val or caducado servible y precio base
i dent i dad navegaci 6n anénima sin |l amar a identidad

di sponi bi lidad del flujo de conpra
techo por dependenci as antes 99,05 %
techo después 99,74 %

A los seis meses.

conprobaci 6n de |isto separada de vivo no si
conpr obaci 6n que usa la ruta real no si
fracci 6n sana nini m no 50 %
sal ud medi da desde fuera no si
tiempo de deteccién de un fallo gris 32 mn 70 s
colas sinlimte 3 de 7 0 de 7
presupuest o de reintentos no 10 %
duraci 6n de un incidente con causa de 4 mn 42 mn 4 mn 40 s
conponentes con trabajo constante 0 2
clientes afectados por un vecino ruidoso 190 3
dependenci as decl aradas bl andas 6 6
de ellas, conprobadas 0 6
de ellas, que |lo eran de verdad 4 6

La leccién que esta clase traslada a la parte 12: los dos incidentes ocurrieron con todos los mecanismos de la clase
130 correctamente configurados, porque ninguno de los dos era un problema de la llamada. El primero fue una
comprobacion de salud que no hacia lo que hace el trafico, y su primera correccién produjo una caida peor por retirar
las cuarenta instancias a la vez. El segundo fue un sistema que hacia mas trabajo cuanto peor iba, y que por eso siguid
caido treinta y seis minutos después de que la causa desapareciera. Y el cambio con mejor relacién entre coste y
efecto no fue ninguno de los dos: asignar a cada cliente dos nodos de doce en vez de los doce, que redujo el alcance
de un vecino ruidoso de ciento noventa clientes a tres y no costé nada.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-12-cl oud-native-distributed-architecture/151-fall os-parci al es-y-patrones-de-
resilienciallab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica reliability 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 préactica y verifica todos los elementos de checks.

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

4. Materializa mapa-fallos 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 escenario de fallo con objetivo y recuperacion medida. 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 mapa-fallos 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 panel esta verde y una parte importante del
trafico falla

Fallo gris: la comprobacion de salud no hace
lo que hace el trafico real

Una dependencia con un pico deja el servicio
entero fuera del reparto

Todas las instancias fallan la comprobacién
profunda a la vez

El sistema sigue caido después de que la
causa desaparezca

Fallo metaestable: colas sin limite y reintentos
crean trabajo que se sostiene solo

Un fallo masivo genera un pico de trabajo
justo cuando peor va todo

El disefio notifica cambios en vez de publicar
estado completo

Un cliente que abusa afecta a todos los
demas

Todos comparten los mismos recursos

Una dependencia declarada opcional tumba el
sistema

Nunca se comprob6 que fuera opcional

m Seguridad, éticay costo

Separa vivo de listo, haz que la comprobacion
de listo use la misma ruta y grupo de hilos, y
mide ademas la salud observada por los
clientes.

Fraccién sana minima: nunca retirar mas de
un porcentaje; mejor degradado que sin
nadie.

Acota todas las colas con descarte, aflade
presupuesto de reintentos y reduce el trabajo
bajo estrés en vez de aumentarlo.

Trabajo constante: publica el estado completo
con periodicidad fija, cambie 0 no.

Reparto por sorteo: asigna a cada cliente un
subconjunto pequefio y distinto; valora celdas
si el objetivo lo justifica.

Escribe qué dependencias son duras y cuéles
blandas, y comprueba cada blanda
provocando su caida.

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 cuatro resultados de una llamada remota y cudl causa mas problemas?

. ¢ Qué es un fallo gris y por qué las comprobaciones de salud no lo detectan?

. ¢ Qué mantiene caido a un sistema cuando la causa ya desaparecio?

2
3. ¢Por qué una comprobacion de salud profunda puede provocar una caida total, y qué lo impide?
4
5

. ¢ Qué consigue el reparto por sorteo y a qué coste?
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« Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.

Descargar: Parte 12 en PDF - Manual integral

~ 150 - Replicacion, particionado y consenso Parte 12 - Programa 152 - Service discovery, malla y comunicacion —

Evaluacion — 151 Fallos parciales y patrones de resiliencia

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 mapa-fallos 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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152 — Service discovery, mallay comunicacion

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 4
Laboratorio: network - Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Resolver como se encuentran y se hablan las piezas cuando las direcciones cambian cada pocos minutos: quién
traduce «el servicio de pagos» en una direccién concreta, quién decide qué instancias estan sanas y dénde vive la
politica de reintentos, plazos y cifrado. La clase compara los tres sitios donde puede vivir esa l6gica, dice qué aporta de
verdad una malla y qué no, y se detiene en dos detalles que causan incidentes reales y casi nunca se explican: el
reparto rotatorio manda trabajo a la instancia lenta, y una conexiéon multiplexada anula el reparto.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Situar el descubrimiento y la politica en la biblioteca, la plataforma o un intermediario.
2. Decidir si una malla compensa, con un criterio numeérico.
3. Enumerar lo que una malla no resuelve aunque lo parezca.
4. Elegir el algoritmo de reparto sabiendo qué hace cada uno con un nodo lento.

5. Evitar que las conexiones persistentes rompan el reparto.

Conceptos centrales

descubrimiento Traducir un nombre l6gico en direcciones concretas y sanas. En entornos
dindmicos cambia constantemente.

intermediario adjunto Proceso que acompafia a cada instancia e intercepta su trafico para aplicar
politica sin tocar el cédigo.

identidad de carga en el transporte Cada servicio tiene un certificado propio; la autenticacion mutua cifra y a la vez
dice quién llama.

reparto por menos peticiones Enviar a la instancia con menos peticiones en curso. Evita mandar trabajo a la
que esté lenta.

multiplexacion Varias peticiones sobre una misma conexién. Reduce coste y hace que el reparto
por conexion deje de repartir.

conversacion excesiva Muchas llamadas pequefias para una sola operacion de negocio. Es el problema
de rendimiento mas comun entre servicios.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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

Multi-Cloud Engineering Program - Parte 12 - Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Pagina 75



bibliatecs
répida  sin safto extra
una por lenguaje - actualizar
= desplegar todo

lo que S/ aporta.

i i v

difrado y autenticacién autorizacién por identidad - plazos y reintentos sin tocar
mutuz - 136 135 cédigo- 130

Desarrollo

1. Tres sitios donde puede vivir

El problema es el mismo en los tres casos:

idénde vive la poitica?

plataforma

‘agnéstica - un salto més
politica limitada

reparto de trafico para
canario - 102

«l lamar al servicio de preci os» exi ge saber

qué direcciones |lo sirven ahora
cuél es estéan sanas

a cual enviar esta peticion

con qué plazo, reintentos y cifrado

Y hay tres lugares donde puede resolverse:
1. EN LA BIBLI OTECA DEL CLI ENTE

reparto

intermediario adjunto rotatorio

EAETEHE TR manda trabajo al nodo LENTO

un proceso mis por instancia

¥ v

telemetria uniforme - 124 idempotencia - 116

cl ase 151

clases 130, 136

| a aplicaci6on consulta el registro y elige destino

+ sin saltos extra; latencia ninim

+ puede usar informaci 6n que solo ella tiene

una bi blioteca por |enguaje

actual i zarl a exi ge despl egar TODGCS | os servi ci 0s

-y una version antigua se conporta distinto que una nueva

2. EN LA PLATAFORNA
un nonbre estable y un repartidor por

+ independi ente del |enguaje; nada que instalar
+ es | o que ya hace un servicio de la clase 076

- un salto de red nas

- politica limtada a | o que ofrezca e

del ante

3. EN UN | NTERVEDI ARl O ADJUNTO A CADA | NSTANCI A
un proceso aconpafia a la aplicacion e intercepta su trafico

+ independiente del lenguaje y con politica rica
+ se canbia sin tocar ni desplegar |la aplicacion
- un proceso MAS por instancia: nmenoria

- un plano de control nés que operar

-y un nodo de fallo nuevo: el internediario

repartidor

procesador y latencia

meros peticiones

o evitasolo

Io que NO aporta

v

€l piazo comrecto: no canoce
1u presupuesio

v

eliminar el fallo parcial - 151

Y existe una cuarta forma en crecimiento —aplicar la politica en el nacleo del sistema operativo, sin proceso adjunto—
que reduce el coste del tercero y no cambia el razonamiento de esta clase.

Y el criterio para elegir, que es numérico:

pocos servicios y un solo | enguaje

- biblioteca o plataformg; una malla cuesta mas de | o que da

nmuchos servicios y varios |enguajes, con politica comin obligatoria

- internediario adjunto

unbral orientativo por debajo de ~10 servicios
por encima de ~30 y con 3 |lenguajes, casi sienpre

casi nunca conpensa

Y una advertencia sobre el segundo caso, que aparece mucho: si todo esta en un lenguaje, una biblioteca bien hecha
da el 80 % de lo que da una malla, sin plano de control. El problema empieza cuando hay que actualizarla en cuarenta

servicios.

2. Qué aporta unamallay qué no

Lo que aporta de verdad, ordenado por lo que mas se nota:

Multi-Cloud Engineering Program - Parte 12 - Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos

Pagina 76



Cl FRADO Y AUTENTI CACI ON MUTUA ENTRE SERVI Cl CS
cada servicio tiene su certificado, rotado solo
- resuelve el cifrado interno que la clase 136 encontr6 ausente
- y de paso da identidad verificable en el transporte

AUTORI ZACI ON POR | DENTI DAD, NO POR DI RECCl ON
«pedi dos puede ||l amar a preci os» cl ase 135
- sobrevive a que todo se recree

PLAZOS, REINTENTOS Y CORTE SI N TOCAR CODI GO
y aplicables de forma uniforne cl ase 130

REPARTO DE TRAFI CO POR PORCENTAJE
canarios y despliegues escal onados sin | dgica propia clase 102

TELEMETRI A UNI FORME
nétricas y trazas de todas |las |l anadas, con el msnp formato
clase 124

Y la lista es real: cinco cosas que de otro modo hay que implementar en cada lenguaje.

Lo que NO aporta, y se le atribuye:

NO HACE SEGURO REI NTENTAR
el intermediario puede reintentar; que eso no duplique un cobro
es responsabilidad de |la aplicacio6n cl ase 116
~ y una malla mal configurada ANADE reintentos que nadie pidié

NO SABE CUAL ES EL PLAZO CORRECTO
no conoce el presupuesto de |a peticion original cl ase 130
- hay que configuréarselo, y propagar el plazo restante sigue
siendo trabajo de |a aplicacién

NO ELI M NA EL FALLO PARCI AL
todo lo de la clase 151 sigue igua

NO ARREGLA UN DI SENO CONVERSADOR
si una operaci 6n hace 340 || amadas, |as hara igua
- y ahora cada una pasa por dos internediarios mas

NO SUSTI TUYE A LOS CONTRATOS
| a conpatibilidad entre versiones es de |la clase 153

Y el coste, que hay que medir antes de decidir:

| at enci a afiadi da 0,3-2 ms por salto, y hay dos saltos por |l amda
nenori a 50- 150 MB por instancia

procesador 5-15 % del tota

pl ano de control un sistema mas que operar y actualizar

nodo de fallo nuevo si el internediario no arranca, |a aplicacion
no habl a con nadie

Y una cuenta que conviene hacer:
300 instancias x 100 MB = 30 GB de nenoria solo en internediarios
Y dos precauciones operativas que se descubren tarde:

el internmediario debe arrancar ANTES que |l a aplicaci 6n
y term nar DESPUES cl ase 146
- si no, hay peticiones al arrancar y al parar que no sal en

| as actualizaciones del plano de control son un despliegue
gque afecta a todo a la vez
- escal onado, con canario, conp cual quier otro clase 102

3. Como se reparte, y las dos trampas

Los algoritmos, y lo que hace cada uno cuando una instancia va mal:

ROTATORI O
una a cada instancia, por turnos
+ trivial y justo si todas son iguales
- MANDA TRABAJO A LA QUE ESTA LENTA, exactanente igual que a las sanas
- y si una instancia tarda 10x més, acunula 10x més trabaj o pendiente
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MENCS PETI Cl ONES EN CURSO
a la que tiene nmenos trabajo sin termnar
+ una instancia lenta acunmul a peticiones y deja de recibir sola
- resuelve el problema anterior sin configurar nada

POR LATENCI A OBSERVADA
pondera por | o que ha tardado ultimanente
+ reacciona a nodos degradados
- puede oscilar si el peso canbia demasi ado deprisa

POR CLAVE
la misma clave sienpre al msnmo destino
+ aprovecha cachés | ocal es
- puntos calientes, y hay que rehacerlo al canbiar el ndanero
de destinos cl ase 150

Y la primera trampa, en una frase:

el reparto rotatorio es |la opci6n por defecto
y es la peor ante una instancia lenta, que es el fallo mas comin

Y una técnica barata que mejora cualquiera de ellos: elegir dos al azar y quedarse con la menos cargada. Casi todo el
beneficio de «menos peticiones» sin necesidad de conocer el estado de todas.

La segunda trampa: las conexiones persistentes.

con una conexi 6n por peticio6n
el reparto elige destino en cada |l anada - reparte bien

con conexi ones persistentes y multipl exadas
se abre UNA conexi 6n y todas | as peticiones van por ella
- el reparto eligié destino una vez, al abrirla
- y desde entonces, todo va al misnp sitio

Y el efecto observado:

12 instancias de destino
40 instancias de origen, con una conexi 6n persistente cada una
- si el reparto fue rotatorio al abrir, quedan 3-4 conexi ones
por destino, y el reparto real depende de qué origen tiene trafico
- y al afadir una instancia de destino, NO reci be nada
nadi e abre conexi ones nuevas

Las correcciones:

reparto por PETICION, no por conexién
-~ es |l o que hace un internmediario que entiende el protocolo
caduci dad de conexi 6n: renovarlas cada N minutos o N peticiones
- para que |as instancias nuevas entren en el reparto
y un ndmero mninmo de conexiones por destino

Y el mismo problema, en su version mas citada: una instancia nueva no recibe trafico hasta que alguien abre una

conexion, y eso hace que el autoescalado parezca no funcionar.

Y una tercera cuestion relacionada: el arranque en frio del destino. Una instancia recién arrancada acepta la misma
carga que las demas y aln no tiene sus cachés llenas ni su cédigo optimizado. Un arranque progresivo —darle poco
trafico al principio e ir subiendo— evita ese pico de latencia.

4. Cémo se habla

Sincrono o asincrono se decide por interaccion, con los atributos de la clase 145:

Si NCRONO quien Ilana necesita |la respuesta para continuar
preci o de un producto, validar un dato, conprobar existencias

ASI NCRONO el resultado no se necesita ahora
notificar, facturar, indexar, recal cul ar parte 09

Y la regla que més latencia ahorra:

si puede ser asincrono, que |lo sea
- cada |l amada sincrona afiade su latencia y su probabilidad de fallo
a la peticion del usuario cl ase 126

La granularidad, que es el problema de rendimiento mas frecuente entre servicios:
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conversaci 6n excesiva
«dame el pedido» - «danme cada |inea» x 40 - «dane cada producto» x 40
- 81 | lamadas de red para una pantalla
-~ es la escalera de la clase 124, ahora entre servicios

correcci 6n
oper aci ones que devuel ven 1o que |la pantalla necesita
o consultas por |lotes: «danme estos 40 productos»
y evitar que cada consum dor tenga su propia operaci 6n a nedi da

Y la tension que hay que resolver conscientemente: operaciones a medida para cada consumidor acoplan al proveedor
con sus clientes; operaciones genéricas producen conversacion excesiva. La salida habitual es una capa de
composicion del lado del consumidor —una fachada por tipo de cliente— que agrega en un solo salto.

Los protocolos, con honestidad:

TEXTO SOBRE HTTP uni versal, depurable, verboso
suficiente para |l a mayoria

Bl NARI O CON ESQUEMA nenos bytes y nenos tienpo de serializacion
necesita generaci 6n de codigo y registro de esquenas
- y entonces el contrato es explicito, que es bueno

cl ase 153

FLUJO CONTI NUO Gtil cuando hay nuchos nensajes en una conversaci 6n

o0 resul tados que |l egan poco a poco

Y la nota honesta: el protocolo rara vez es el cuello de botella. Antes de cambiarlo, conviene comprobar dénde se va el
tiempo con una traza; casi siempre esta en el nimero de llamadas, en la base o en una dependencia lenta, no en la
serializacion.

Y la lista de comprobacién de la clase:

esta decidido donde vive la politica: biblioteca, plataforma o adjunto
si hay malla, esta justificada por nanero de servicios y |enguajes
esta nedido | o que cuesta: latencia, nenoria y procesador

el internmediario arranca antes y term na después que |a aplicaci6n
los reintentos de la malla no duplican efectos: hay idenpotencia

| os pl azos configurados respetan el presupuesto de |la peticion

el reparto no es rotatorio si las instancias pueden ir |entas

el reparto es por peticion, no por conexion

| as conexi ones caducan para que entren |l as instancias nuevas

| as instancias nuevas reciben trafico progresivanmente

cada interacci 6n esta clasificada conb sincrona o asincrona

esta nedi do cuantas || amadas hace una operaci 6n de negocio tipica

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: para que dos servicios se hablen sin coordinarse hace falta algo que
ninguna malla proporciona: un contrato que pueda cambiar sin romper a quien lo consume. Es la materia de la clase
153.

Ejemplo trabajado

CloudShop, con cinco unidades desplegables tras la clase 148, se plantea si necesita una malla. La evaluacion dice
que no, y el mismo ejercicio descubre dos problemas de reparto que llevaban meses causando incidentes.

La evaluacién de la malla.

servici os 5
| enguaj es 2
i nstanci as total es 48

lo que se queria de la nalla

cifrado interno y autenticaci 6n nutua cl ase 136 ~ necesario

autori zaci 6n por identidad cl ase 135 ~ ya resuelto

pl azos y reintentos unifornes clase 130 ~ ya en cbdigo
reparto para canari os cl ase 102 ~ ya en plataform
telemetria uniforne clase 124 ~ ya resuelto

Uno de cinco. Y el coste estimado:

nmenoria adi ci onal 48 x 90 MB 4,3 GB
procesador adi ci onal ~9 %

| at enci a afadi da 2 saltos x 0,6 ns 1,2 ns

pl ano de control un sistema mAs que operar
coste nensual estimado 620 €
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ti empo de inpl antaci én 6 senmanas
Y la alternativa para lo Unico que faltaba:

cifrado interno y autenticaci 6n nutua

opci6on A malla conpleta 6 senmmnas, 620 €/ nes
opci6n B certificados gestionados por |la plataform
y bibliotecas de los 2 | enguajes 1 senmana, 0 €/ nes

deci si 6n opci 6n B
revision se reconsiderara por encima de 15 servicios
0 si aparece un tercer |enguaje
Y lo que se anotd como criterio, para no rediscutirlo cada trimestre:

la nalla se adopta cuando el coste de nantener la politica en N
bi bl i ot ecas supere el de operar un plano de contro
- con 2 lenguajes y 5 servicios, no | o supera

El problema del reparto rotatorio.

Un incidente recurrente sin explicacion:

sintoma cada pocas semmnas, el percentil 99 del catal ogo se
mul tiplicaba por 8 durante 20-40 m nutos

frecuencia 1-2 veces al nes

di agnéstico previo «picos de trafico»

Y al mirarlo con trazas (clase 124):

i nstanci as del catal ogo 12
| atencia p99 de 11 de ellas 48 s
| atencia p99 de 1 de ellas 3.900 ns
reparto rotatorio

- la instancia lenta recibia |a m sma proporci é6n de peticiones
- y conp tardaba més, acunul aba peticiones en curso
- el 8,3 %de las peticiones tardaba 3,9 s

Y la causa de la instancia lenta variaba —un disco degradado, un vecino ruidoso, una pausa de memoria— pero el

efecto era siempre el mismo.

p99 gl obal con una instancia lenta 3.900 ns 71 s
proporci 6n de peticiones afectadas 8,3 % 0,4 %
peticiones que recibe la instancia lenta 8,3 % 0,9 %
canbi os de c6di go necesari os — 0

Un cambio de algoritmo en la configuracion del repartidor elimind una familia entera de incidentes.

Y se afadio la comprobacién correspondiente al catalogo de la clase 131:

ensayo: ralentizar una instancia a propdsito
con rotatorio p99 gl obal x80
con nenos peticiones p99 gl obal x1,5

El problema de las conexiones persistentes.

Otro sintoma sin explicacion:

al escalar el catalogo de 12 a 20 instancias durante un pico
la latencia no nejoraba
y las 8 instancias nuevas tenian el 3 %del trafico

Y la causa era la del apartado tercero:

conexi ones persistentes nmultiplexadas entre servicios
el reparto elegia destino AL ABRIR | a conexi 6n

| as conexi ones || evaban abiertas horas

- las instancias nuevas no recibian casi nada

reparto por conexi 6n por peticion

caduci dad de conexi 6n no habia 5 mn o 10. 000
petici ones

trafico que recibe una instancia

nueva a los 2 mn 3% 97 %

tienpo hasta que el escal ado surte

efecto >30 mn 90 s

Y una tercera correccién que redujo el pico de latencia al escalar:
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arranque progresivo de las instancias nuevas
prinmeros 30 s 10 % del trafico que le tocaria
hasta 90 s subi da gradual al 100 %

p99 de las instancias nuevas en su prinmer mnuto
sin arranque progresivo 1.900 ns
con arranque progresivo 180 s

La conversacion excesiva entre servicios.

Al medir cuantas llamadas hacia cada operacién de negocio:

operaci 6n Il amadas entre servicios
ver ficha de producto 3

afiadir a la cesta 4

ver la cesta 11

confirmar pedi do 14

ver «ms pedi dos» 62 ~ probl ema

Y las 62 eran la escalera de siempre, ahora entre servicios:

1 Ilamada para la lista de pedidos
20 |l amadas, una por pedido, para su estado de envio
41 |1 amadas, una por producto, para su nonbre e inmagen

| | amadas para «m s pedi dos» 62 3
c6nmo una por elemento consultas por |lotes
| atencia p99 2.100 s 190 ns
canbi os en | os servicios |l anmados — 2 operaciones por lote

Y se afiadi6 a la revisién de disefio una pregunta: ¢ cuantas llamadas entre servicios hace esta pantalla?, con umbral
de aviso en diez.

Sincrono frente a asincrono, revisado.

i nteracci ones entre servicios 23
sincronas antes 19
sincronas que no necesitaban serlo 7

notificar al cliente, indexar en blsqueda, actualizar
el panel de informes, registrar en el |lago, avisar a
| ogi stica, recal cul ar reconendaci ones, enviar a analitica

i nt eracci ones sincronas 19 12
| atencia p99 de confirmar pedido 840 ns 310 s
dependenci as duras del flujo de conpra 6 3
techo de disponibilidad por dependenci as 99,05 % 99,74 %

Siete interacciones que se hicieron asincronas bajaron la latencia a un tercio y subieron el techo de disponibilidad, que
es exactamente la cadena de la clase 126.

A los cuatro meses.

nal | a adopt ada — no, con criterio
escrito

cifrado interno entre servicios 4 de 5 5 de 5

algoritnmo de reparto rotatorio nenos peticiones

i nci dentes por instancia lenta 1-2 / nes 0

reparto por conexi 6n por peticion

trafico a instancias nuevas a los 2 min 3% 97 %

tienpo hasta que el escalado surte efecto >30 mn 90 s

| | amadas para «m s pedi dos» 62 3

i nt eracci ones sincronas 19 12

| atencia p99 de confirmar pedi do 840 ns 310 ns

La leccion que esta clase traslada a la parte 12: la malla se descart6 porque de las cinco cosas que aporta, cuatro ya
estaban resueltas y la quinta costaba una semana en vez de seis. Y los dos incidentes recurrentes que llevaban meses
sin explicacion no eran problemas de arquitectura ni de cédigo: eran el algoritmo de reparto por defecto, que manda
trabajo a la instancia lenta, y conexiones persistentes que hacian que las instancias nuevas no recibieran trafico. Los
dos se corrigieron cambiando configuracion, y los dos habrian seguido igual con una malla mal configurada.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

python cl asses/ part-12-cl oud-native-di stributed-architecture/152-service-di scovery-nalla-y-
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conuni caci on/ | ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica network 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 topologia-servicios 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 topologia con rutas, puertos y controles. Ademas, la entrega debe incluir el comando
ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.

Reto verificable

Construye topologia-servicios 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.

mm Errores frecuentes

Una sola instancia degradada dispara el
percentil 99 de todo el servicio

Escalar no mejora nada y las instancias
nuevas casi no reciben trafico

Se adopta una malla y la mayoria de sus
ventajas ya estaban resueltas

La malla reintenta y se duplican efectos

Una pantalla hace decenas de llamadas entre
servicios

La latencia del flujo principal es alta y su
disponibilidad baja

El reparto rotatorio le envia la misma
proporcion de trafico aunque tarde diez veces
mas

Las conexiones persistentes eligieron destino
al abrirse y no se renuevan

No se compardé lo que aporta con lo que ya
existe ni se midid su coste

Los reintentos automaticos no saben si la
operacion es idempotente

Operaciones demasiado finas y consultas por
elemento

Hay interacciones sincronas que no necesitan
serlo
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Reparte por menos peticiones en curso, o
elige dos al azar y quédate con la menos
cargada.

Reparte por peticion, caduca las conexiones
por tiempo o nimero y da trafico progresivo a
las instancias nuevas.

Enumera las cinco capacidades, marca cuéles
faltan y decide con el nimero de servicios y
lenguajes.

Haz idempotente lo que se pueda reintentar y
desactiva los reintentos donde no lo sea.

Afade consultas por lotes o una fachada de
composicion, y mide llamadas por operacion
de negocio.

Clasifica cada interaccion; lo que no se
necesita para responder, hazlo asincrono.
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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 ventajas e inconvenientes tiene poner la politica en la biblioteca, en la plataforma o en un intermediario?
2. ¢ Qué cinco cosas aporta una malla y cuéles cuatro no aporta aunque se le atribuyan?
3. ¢ Por qué el reparto rotatorio es la peor opcion ante una instancia lenta?
4. ¢ Por qué las conexiones persistentes rompen el reparto y como se corrige?
5.

¢ Qué regla reduce mas la latencia percibida al clasificar interacciones?

Referencias

* Istio (2025). Traffic management and mutual TLS — capacidades de una malla y su configuracion.
<https://istio.io/latest/docs/concepts/traffic-management/>

 Envoy (2025). Load balancing: algorithms and panic threshold — menos peticiones, dos al azar y fraccién sana
minima. <https://www.envoyproxy.io/docs/envoy/latest/intro/archoverview/upstream/loadbalancing/overview>

» Mitzenmacher, M. (2001). The power of two choices in randomized load balancing — por qué elegir dos al azar
funciona tan bien. <https://www.eecs.harvard.edu/michaelm/postscripts/tpds2001.pdf>

* gRPC (2025). Load balancing with long-lived connections — el problema del reparto con conexiones persistentes.
<https://grpc.io/blog/grpc-load-balancing/>

» Google Cloud (2025). Service discovery patterns — descubrimiento en la biblioteca, en la plataforma y con
intermediario. <https://cloud.google.com/architecture/service-discovery-patterns>

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

Descargar: Parte 12 en PDF - Manual integral

~ 151 - Fallos parciales y patrones de resiliencia Parte 12 - Programa 153 - Contratos API, compatibilidad y evoluciéon -

Evaluacion — 152 Service discovery, mallay comunicacion

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 topologia-servicios 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.

Multi-Cloud Engineering Program - Parte 12 - Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Pagina 84



153 — Contratos API, compatibilidad y evolucion

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 4
Laboratorio: api - Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Hacer que dos piezas puedan evolucionar sin coordinarse, que es la Unica razén por la que se separaron. La clase
sostiene tres cosas incomodas: que el contrato es mucho mas que el esquema, y que la mayoria de las roturas ocurren
en lo que el esquema no describe; que con suficientes consumidores, cualquier comportamiento observable se
convierte en parte del contrato aunque nadie lo prometiera; y que la compatibilidad no se consigue con disciplina sino
comprobandola automaticamente, con una técnica que ademas resuelve la pregunta de quién consume esto.

Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:
1. Enumerar todo lo que forma parte de un contrato ademas del esquema.
2. Reconocer los comportamientos no prometidos de los que alguien ya depende.
3. Escribir clientes tolerantes que no se rompan con cambios compatibles.
4. Comprobar la compatibilidad de forma automatica, no por disciplina.

5. Evolucionar un contrato sin versionar, y versionar solo cuando no quede otra.

Conceptos centrales

contrato Todo lo que quien consume puede observar y de lo que puede depender: forma,
significado, errores, tiempos, orden, limites y efectos.

comportamiento observable Cualquier cosa que se pueda medir desde fuera. Con bastantes consumidores,
alguien depende de ella aunque no esté documentada.

lector tolerante Cliente que ignora lo que no conoce, valida solo lo que usa y no depende de lo
que no se le prometio.

contrato dirigido por el consumidor Cada consumidor publica lo que realmente usa; la canalizacién del proveedor
comprueba que sigue cumpliéndolo.

campo con alias Publicar el campo viejo y el nuevo a la vez durante la transicion, para poder retirar
el viejo sin coordinar.

error como contrato Los cadigos de error, su significado y si conviene reintentar forman parte del
contrato tanto como los campos.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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. El contrato es mas que el esquema

Un esquema describe la forma de los datos. El contrato es todo lo que quien consume puede observar:

FORMA canpos, tipos, obligatoriedad, anidam ento
SI GNI FI CADO gqué representa cada canpo, en qué unidad, con qué precision
ERRORES qué co6di gos existen, qué significan, cuales conviene reintentar
TI EMPCS cuanto tarda normal nente, qué plazo tiene sentido cl ase 130
Li M TES cuantas peticiones se admiten y qué pasa al superarlos

cl ase 118
ORDEN si |l os resultados vienen ordenados, y por qué
UNI CI DAD si un identificador puede repetirse
| DEMPOTENCI A qué ocurre si la msma peticion |l ega dos veces cl ase 116
EFECTOS qué canbia en el mundo al |lamar: cobros, correos, reservas
PAG NACI ON conp se recorre, y si es estable mentras se recorre

Y el dato que ordena la clase:

el esquema cubre la prinera linea
y la mayoria de las roturas ocurren en |as otras nueve

El caso de la clase 115 es el ejemplo perfecto: el campo importe paso6 de céntimos a unidades. El tipo no cambid, el
esquema siguié validando, ninguna herramienta detecté nada y se emitieron mil doscientas facturas mal.

Y las otras roturas frecuentes que ningun esquema ve:

un canpo opcional que antes venia sienpre y ahora a veces falta

un |istado que antes venia ordenado y ahora no

un co6di go de error que canbia de 400 a 409

una operaci 6n que era idenpotente y deja de serlo

una |l amada que tardaba 40 ns y pasa a tardar 900

una pagi naci 6n que se desordena si hay escrituras mentras se recorre
y un efecto nuevo: |a operaci 6n ahora tanbi én envia un correo

La ultima merece atencion: afiadir un efecto es un cambio incompatible, aunque la respuesta sea idéntica.

Y de ahi la regla de redaccién de un contrato:

|l o que no se pronete, se dice que no se pronete
«el orden de este listado no esta garantizado»
«este canmpo puede faltar»
«esta operaci 6n no es idenpotente»
- decirlo explicitamente es | o Unico que permte canbiarl o después

2. Todo lo observable acaba siendo contrato

Hay una regularidad conocida y muy incomoda:

con suficientes consum dores, CUALQU ER conportam ento observabl e
de tu sistema acaba siendo algo de | o que al gui en depende
aunque nunca | o hayas pronetido

Y sus manifestaciones concretas:

el orden en que devuel ves una lista, que nunca ordenaste a propdsito
el texto exacto de un nensaje de error, que al guien conpara

gque un identificador tenga sienpre 24 caracteres

que un canpo nunerico nunca sea negativo

que | a respuesta |l egue en nenos de 100 ns

gue dos || amadas segui das devuel van | o m sno

gue un canpo opcional venga sienpre

Y las dos consecuencias préacticas:
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1. 1o que no quieras que se convierta en contrato, HAZLO VAR AR
- si el orden no estéa garantizado, devuél vel o desordenado a propésito
- si el identificador es opaco, que no tenga longitud fija

2. 1o que ya |leva afios estable, YA ES CONTRATO
- canbiarlo ronperéa a al guien, esté docunentado o no
- y la pregunta ya no es si es legitino, sino a quién avisas

Y la primera es una técnica real y poco usada: introducir variacién deliberada en lo que no se promete. Es la misma
idea que la variacién aleatoria de las caducidades de la clase 111, aplicada a los contratos.

El lector tolerante es la contramedida del lado del consumidor, y es la disciplina que mas roturas evita:

| GNORA | 0 que no conoce
un canpo nuevo no debe provocar un error de validaci 6n
VALI DA sol o | o que usa
si no | ees ese canpo, no conpruebes su formato
NO DEPENDE de | o no pronetido
ni del orden, ni de la longitud, ni del texto de |os nensajes
TRATA | 0 desconoci do con un caso por defecto
un val or nuevo en una enuneraci 6n no debe ronper nada

Y la Ultima es la que permite que un proveedor afiada estados sin coordinar: si el consumidor tiene un caso
«desconocido», el proveedor puede evolucionar; si no, no.

Y conviene decirlo al revés, porque es lo que hay que exigir en la documentacion:

«l os clientes deben ignorar canpos que no conozcan
y tratar val ores desconoci dos de enuneraci 6n conbo no soportados»
- Si no esté escrito, no ocurriré

3. Comprobar, no confiar

La compatibilidad no se consigue con buenas intenciones. Los tres mecanismos, de menor a mayor cobertura:

1. COVPROBACI ON DE ESQUEMA EN LA CANALI ZACI ON clase 115
conpara el esquena nuevo con el anterior y bloquea |o inconpatible
+ barato y automatico
- solo cubre la forma; no ve significados ni conportani entos

2. CONTRATCS DI RI G DOS POR EL CONSUM DOR ~ el que més aporta
cada consum dor publica un fichero con | o que REALMENTE usa
qué operaciones |lam, con qué datos y qué espera recibir
| a canalizaci 6n del proveedor ejecuta todos esos ficheros contra
su versi6n nueva y falla si ronpe a al guno
+ cubre l o que se usa de verdad, no |l o que dice el esquena
+ y responde estructural mente a «iqui én consunme esto?»
- exige que | os consunidores participen: es un coste organizativo

3. PRUEBAS CONTRA EL SI STEMA REAL
+ real i snp maxi no
- lentas, fragiles y no escalan con el nanero de parejas

Y la segunda merece detalle porque cambia la dindmica del equipo:

el consum dor escribe | o que espera
«cuando pido el pedido 1421, recibo un objeto con id, estado
e inporte_centinos; el estado es uno de estos cinco val ores»

eso se publica en un sitio comin

I a canalizaci 6n del proveedor, en cada canbio
toma todos |os ficheros publicados
| evanta su versi 6n nueva
y conprueba que satisface a todos
- si un canbio ronpe a un consum dor, la construccién falla ANTES
de despl egar

Y lo que resuelve ademas, que es lo mas valioso:

el proveedor SABE qui énes son sus consuni dores y qué usan

- el problema de la clase 118 —no poder retirar una versi én porque
no se sabe qui én | a usa—desaparece

- Yy un canpo que nadi e declara usar se puede retirar sin medo
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Y sus limites honestos:

cubre a | os consum dores que participan; no a |l os que no
- por eso sigue haciendo falta medir el uso real clase 118

no conprueba el SI GNI FI CADO

- el caso de los céntinps pasaria igual, salvo que el consum dor
conpruebe un val or concreto

- y por eso la regla de la clase 115 sigue siendo obligatoria
si canbia el significado, canbia el nonbre

Y una tercera comprobacion, barata y muy eficaz, que casi nadie hace:

reproducir trafico real contra |l a version nueva y conparar respuestas
- detecta diferencias en canpos, en orden y en tienpos
- ¥ no necesita que nadi e escriba nada

4. Evolucionar sin versionar

Versionar es la Ultima opcion, no la primera. Lo que se puede hacer antes:

ANADI R, NUNCA QUI TAR NI RENOVBRAR
canpos opci onal es, operaci ones nuevas, val ores nuevos de enumneraci 6n
- si los consum dores son tol erantes, esto no ronpe nada

CAMPO CON ALI AS DURANTE LA TRANSI Cl ON
se publica el viejoy el nuevo a la vez
se avi sa
se mde qui én sigue usando el viejo
y se retira cuando nadie | o use
- es expandir y contraer de |la clase 102 aplicado al contrato

VALOR POR DEFECTO EN EL PROVEEDOR
un canmpo que pasa a ser obligatorio se rellena con un val or
razonabl e para los clientes que no |l o envian

TOLERAR LO QUE YA NO SE NECESI TA
aceptar el canpo viejo e ignorarlo, en vez de rechazarlo

Y solo cuando ninguna de esas sirve:

VERSI ON MAYOR clase 118
con el procedimento de retirada: nmedir, avisar, cortes de prueba, apagar
y con un nUmero méxi mo de versiones vivas escrito de antenmano

Los errores, que son la parte del contrato peor documentada:

cada error necesita
un c6di go estable, que no canbia aunque canbie el nensaje
un significado escrito
si conviene reintentar o no clase 113
y qué deberia hacer el cliente

y el formato debe ser uniforme en toda |a organizaci 6n clase 118

Y la distincion que mas incidentes evita:

error del cliente, no reintentable peticion nmal fornmada, falta perm so
error del cliente, reintentable conflicto de version, limte superado
error del servidor, reintentable no di sponible, tienpo agotado

error del servidor, no reintentable fallo permanente en el procesam ento
Sin esa clasificacion, el cliente reintenta lo que no debe y no reintenta lo que si, que es la mitad de los problemas de la
clase 113.
Contratos internos y externos tienen ritmos distintos, y conviene no tratarlos igual:

I NTERNOS  se conocen todos | os consuni dores
se pueden canbi ar en senmanas, con contratos conprobados
versi ones vivas: 1, casi sienpre

EXTERNCS no se controla a | os consumi dores

canbi os en neses, con procedinmento de retirada clase 118
versiones vivas: 2
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Y la linea que los separa no es técnica: es si se sabe quién consume y se le puede avisar. Un contrato interno cuyo

consumidor esta en otro pais y otra empresa es, a efectos practicos, externo.

Y la lista de comprobacién de la clase:

Il o que no se pronmete esté escrito como no pronetido

se conoce qui én consunme cada operaci 6n y cada canpo

si canbia el significado de un canpo, canbia su nonbre

| os canbi os se hacen afadi endo, con alias durante |a transicion
los errores tienen co6digo estable y clasificaci 6n de reintentabilidad
esta escrito cuantas versiones vivas se admten y céno se retira una

el contrato docunenta significado, errores, tienpos, orden e idenpotencia

lo no pronetido varia a propésito, para que nadi e dependa de ello
los clientes son |lectores tolerantes, y esta exigido por escrito
hay conprobaci 6n de conpati bilidad de esquena en |a canalizaci 6n
hay contratos publicados por |os consunm dores y verificados por el proveedor

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: un contrato bien hecho permite que varios consumidores usen el mismo
sistema. Cuando esos consumidores son clientes distintos que comparten infraestructura, aparecen problemas propios
—aislamiento, ruido entre vecinos y coste por cliente— que son la materia de la clase 154.

Ejemplo trabajado

CloudShop tiene cinco unidades desplegables que se llaman entre si y una API externa con ciento noventa socios. En
doce meses hubo once roturas de contrato; el ejercicio consiste en clasificarlas y montar la comprobacion que las

habria evitado.

Las once roturas, clasificadas.

qué canbi 6 ¢l o veia el esquemn?
significado de un canpo (céntinos) no cl ase 115
canpo opcional que dej6 de venir sienpre no

orden de un |listado que nadie pronetid no

codi go de error de 400 a 409 no

operaci 6n que dej 6 de ser idenpotente no

latencia de 40 nms a 900 ns no

ef ecto nuevo: |a operaci 6n envia un correo no

pagi naci 6n inestable con escrituras concurrentes no

canpo renonbr ado Si

ti po canmbi ado de entero a texto Si

canpo obligatorio nuevo en |la peticiodn Si

Ocho de once no las veia ninglin esquema, y las tres que si las habria visto se detuvieron después de implantar la

comprobacion de la clase 115.

El caso del orden: la ley de lo observable.

| a operaci 6n «pedi dos de un cliente» devolvia la |ista ordenada
por fecha descendente, porque la consulta |Ilevaba un ORDER BY
que nadi e habia docunent ado

al canmbiar la consulta por una mas eficiente, el orden se perdi6

consumi dores rotos
| a aplicaci6n nbvil npstraba pedi dos desordenados
un soci o asunia que el prinmero era el mas reciente
un informe interno tomaba el prinero
| a aplicaci 6n web ordenaba en cliente y no se entero

Y la correccion tuvo dos partes:

1. innediata docunentar el orden y garantizarlo, porque ya era contrato

2. preventiva en | as operaci ones donde el orden NO se pronete

devol verl o desordenado a propésito

|'i stados con orden no pronetido 11
de ellos, que se descubri 6 que al guien usaba ordenados 3
- se documentaron y se garantizaron
| os otros 8 bar aj ados a proposito desde entonces
roturas por orden en 12 neses siguientes 0

Y la leccion que se escribid: lo que lleva dos afios comportandose igual ya es contrato, y la pregunta no es si era

legitimo cambiarlo.
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Los contratos dirigidos por el consumidor.

Se implantaron primero entre los cinco servicios internos:

parej as proveedor - consumi dor 14
contratos publicados por |os consum dores 14
| ineas por contrato, nedia 60
ti empo de inpl antaci 6n 3 semmnas

Y el primer efecto fue inmediato:

prinmera ejecuci 6n sobre | os canbi os pendi entes de despliegue
canbi os que ronpian a al gin consum dor
de ellos, que el esquenm consideraba conpatibl es 2
- un canpo opcional que un consuni dor usaba conp obligatorio
- un val or de enuneraci 6n nuevo que otro no sabia tratar

Y el segundo, que era el objetivo:

roturas de contrato entre servicios internos 7 / 12 neses 0
det ect adas antes de despl egar 0 9
tienpo nedi o de deteccio6n 3 dias 2 mn

Y el efecto lateral mas valioso:

canpos del contrato de pedi dos 41
canpos que al gun consumi dor decl ara usar 22
canpos que nadi e usa 19

-~ se retiraron los 19, con aviso y ventana de un nes
- y ninguno produj o ninguna incidencia

Diecinueve campos retirados sin miedo, porque por primera vez se sabia que nadie los usaba.

La API externa, donde los contratos del consumidor no sirven.

soci os 190
soci os di spuestos a publicar un contrato 6

Y para el resto se uso la tercera técnica del apartado tercero:

reproducci 6n de trafico real contra |l a version nueva
peticiones reproduci das por ejecuci 6n 50. 000
conpar aci 6n de respuestas: canpos, valores, c6digos y orden

di ferenci as detectadas en 8 neses 14
de ellas, intencionadas 11
de ellas, NO intenci onadas 3

- un canpo que dej aba de venir cuando estaba vacio
- un cédigo de error que canbi aba
- un redondeo distinto en un inporte

Tres roturas detectadas sin que ningun socio tuviera que hacer nada, y con un coste de veinte minutos por ejecucion.

Los errores, documentados y clasificados.

c6di gos de error distintos que devolvia la API 47
docunent ados 11
con clasificaci én de reintentabilidad 0

Y el efecto de no tenerla, medido en el trafico de socios:

reintentos de socios ante errores no reintentables 31 %de

| os reintentos
carga inutil generada ~180. 000 petici ones/ mes
soci os que NO reintentaban errores transitorios 41

- y perdian operaci ones que se habrian resuelto sol as

c6di gos docunent ados 11 de 47 47 de 47
con clasificaci én de reintentabilidad 0 47
formato uniforne no si
reintentos de errores no reintentables 31 % 3 %
oper aci ones perdi das por no reintentar ~900 / nmes ~40 / nmes

La evolucién sin versionar.

En doce meses hubo veintitrés cambios en el contrato externo:

afiadi dos conpati bl es 17
con canpo alias durante transicion 4
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- el caso de inporte_centinobs, hecho bien esta vez
versi 6n mayor nueva 0
ver si ones vivas 2

Y el caso del alias, con las cifras:

se publica «inporte_centinos» junto a «inporte»
aviso a los 190 socios, con fecha de retirada a 6 neses

soci 0s que migraron en el priner nmes 31

soci 0os que migraron tras el prinmer corte de prueba 94

soci 0s que migraron tras el segundo 58

soci 0s que quedaban al apagar 7
- todos inactivos desde hacia més de 3 neses

roturas al retirar el canpo viejo 0

Cero roturas, con el mismo cambio que la primera vez produjo mil doscientas facturas mal.

A los doce meses.

roturas de contrato 11 / afio 1
det ect adas antes de despl egar 0 12
contratos publicados por consum dores 0 14
canpos del contrato que nadi e usa 19 0

i stados con orden no pronetido, barajados 0 8
c6di gos de error docunent ados 11 de 47 47 de 47
con clasificaci 6n de reintentabilidad 0 47
reintentos inatiles de socios 31 % 3 %
ver si ones mayores vivas 2 (sin politica) 2 (escrito)
canbi os que exigi eron versi 6n nueva 3 0
reproducci 6n de trafico en |la canalizaci 6n no si

La leccion que esta clase traslada a la parte 12: de once roturas en un afio, ocho ocurrieron en cosas que ningun
esquema describe: el significado de un campo, el orden de una lista, un cddigo de error, la latencia y un efecto nuevo.
Y la técnica que mas aport6 no fue una comprobacion mejor: fue hacer que cada consumidor publicara lo que de
verdad usa, porque eso convirtio «no sabemos quién consume esto» —el problema que la clase 118 no pudo resolver
en dos afios— en una lista de veintidés campos usados y diecinueve que se pudieron retirar el mismo mes.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

python cl asses/part-12-cl oud-native-distributed-architecture/ 153-contratos-api-conpati bilidad-y-
evol uci 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 contrato-versionado 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 contrato-versionado 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.
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¢ [ ] 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 que el esquema considera El contrato incluye significado, errores, Documenta las nueve dimensiones, y si

compatible rompe a los consumidores tiempos, orden e idempotencia, y el esquema  cambia el significado de un campo, cambia su
solo cubre la forma nombre.

Alguien depende de algo que nunca se Todo comportamiento observable acaba Escribe explicitamente lo que no se promete y

prometié siendo contrato hazlo variar a propésito para que nadie pueda

depender de ello.

Un campo nuevo rompe a un cliente El cliente valida todo lo que recibe en vez de Exige por escrito lectores tolerantes: ignorar lo
solo lo que usa desconocido y tratar valores nuevos de
enumeracién con un caso por defecto.

No se puede retirar un campo porgque no se No hay contratos publicados por los Contratos dirigidos por el consumidor para lo
sabe quién lo usa consumidores ni medicién de uso interno y medicion de uso por campo y cliente
para lo externo.

Los clientes reintentan lo que no deben y no Los errores no estan documentados ni Cadigo estable, significado escrito y

reintentan lo que si clasificados por reintentabilidad clasificacion explicita de qué conviene
reintentar.

Cada cambio pequefio exige una version Se versiona antes de agotar las técnicas Afade sin quitar, usa campos con alias

nueva compatibles durante la transicion y reserva la version

mayor para cuando no quede otra.

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
que no queden recursos huérfanos. Los ejemplos locales ensefian contratos, pero no certifican cumplimiento ni
disponibilidad de produccion.
m Preguntas de comprobaciéon

1. ¢ Qué nueve cosas incluye un contrato ademas de la forma de los datos?

¢Por qué conviene hacer variar a propésito lo que no se promete?

2.

3. ¢ Qué es un lector tolerante y qué permite al proveedor?

4. ¢ Qué resuelve un contrato dirigido por el consumidor ademas de detectar roturas?
5.

¢ Qué técnica sirve cuando los consumidores no pueden participar?

Referencias

» Fowler, M. (2011). Tolerant reader — ignorar lo desconocido y depender de lo minimo.
<https://martinfowler.com/bliki/TolerantReader.htm|>

» Fowler, M. (2011). Consumer-driven contracts — el consumidor publica lo que usa y el proveedor lo verifica.
<https://martinfowler.com/articles/consumerDrivenContracts.htm|>

» Wright, H. (2025). Hyrum's law — con suficientes consumidores, todo comportamiento observable es contrato.
<https://www.hyrumslaw.com/>
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* Pact (2025). Contract testing: broker and provider verification — implantacion de contratos del consumidor.
<https://docs.pact.io/>

» Google (2025). API design guide: compatibility — qué cambios son compatibles y cuéles no.
<https://cloud.google.com/apis/design/compatibility>

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

Descargar: Parte 12 en PDF - Manual integral

~ 152 - Service discovery, malla y comunicacion Parte 12 - Programa 154 - Multi-tenancy, aislamiento y noisy neighbor —

Evaluacion — 153 Contratos API, compatibilidad y evolucion

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. Prop6n un caso limite o una prueba de fallo.

Reto verificable
Entrega contrato-versionado 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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154 — Multi-tenancy, aislamiento y noisy neighbor

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 4
Laboratorio: architecture - Estado: EXECUTABLECORE
Propésito
Servir a muchos clientes con la misma infraestructura sin que se vean entre si ni se estorben. La clase sustituye la
pregunta binaria —compartido o dedicado— por la que sirve: el aislamiento tiene seis dimensiones y cada una puede
estar en un nivel distinto. Desarrolla con detalle la que no admite errores, porque un solo fallo la rompe entera —que un
cliente vea datos de otro—, da la aritmética del vecino ruidoso y termina con lo que de verdad hunde a los productos
multiinquilino: las operaciones que hay que hacer cliente a cliente.
Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:

1. Situar cada recurso en el nivel de aislamiento adecuado, por dimensiones.

2. Impedir por construccion que un cliente vea datos de otro.

3. Acotar el consumo de cada cliente en todos los recursos compartidos.

4. Operar migraciones, copias y borrados cliente a cliente sin que crezca el coste.

5. Calcular el coste por cliente y ofrecer niveles con camino entre ellos.

Conceptos centrales

dimensiones de aislamiento Datos, rendimiento, seguridad, disponibilidad, operacién y coste. Cada una puede estar en
un nivel distinto.

identificador de inquilino Dato que acompafia a toda operacion. Si falta en un solo sitio, se filtra informacion entre
clientes.

seguridad a nivel de fila La base impone el filtro por cliente, no la aplicacion. Convierte una disciplina en una
garantia.

vecino ruidoso Cliente cuyo consumo degrada a los demas. Se acota con cuotas en cada recurso
compartido.

operacion por cliente Migrar, copiar, restaurar, borrar o mover un cliente. Su coste debe ser constante, no

proporcional al nimero de clientes.

nivel de servicio Grado de aislamiento ofrecido como producto. Necesita camino de migracién entre niveles
desde el primer dia.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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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seis dimensiones

2 ¥
DATOS: ;puede ver los de SEGURIDAD: ;comparte DISPONIBILIDAD: zcaen OPERACION: zse restaura

RENDIMIENTO: ¢le estorba? COSTE: ;e sabe o que gasta?

cregendialest Juntos? uno sole?

| v
+ v
. cuota en CADA recurso;
garantia, no disciplina: coste constante por cliente,
nivel conexiones - concurrencia
filtro impuesto por Ia BASE ; na proporcional a N
fitmo - particiones - caché

columna de inquilino esquema por dliente base por diente pila completa
v v v v

barato - un alvido lo rompe medio fuerte . operacién xN méximo - coste méximo

Desarrollo

1. Seis dimensiones, no una decisién

La pregunta habitual —«¢ compartido o dedicado?»— es demasiado gruesa. Lo que hay que decidir es por dimension y
por recurso:

DATOS spuede un cliente ver |los de otro?

RENDI M ENTO ¢sel consunp de uno degrada a | os demas?

SEGURI DAD jconparten credenci al es, claves o perm sos?

DI SPONI Bl LI DAD ¢una caida afecta a todos a la vez?

OPERACI ON ;se puede restaurar, mgrar o borrar uno sol 0?
COSTE ;se sabe cuanto gasta cada uno?

Y cada una admite niveles distintos:

dat os esquemn por cliente

rendi m ento cuotas sobre recursos conpartidos

seguri dad clave de cifrado por cliente cl ase 136
di sponi bilidad conpartida, salvo tres clientes con celda propia
oper aci 6n herram entas por cliente

coste nmedi do por cliente cl ase 142

Y los niveles clasicos, con lo que cuesta cada uno:

COLUWNA DE | NQUI LI NO EN CADA TABLA
+ el mAs barato; una base para todos
- un olvido en una consulta | o ronpe entero
-y restaurar un cliente exige extraerlo del conjunto

ESQUEMA POR CLI ENTE, M SMA BASE
+ el filtro deja de depender de cada consulta
+ copias y borrado por cliente son viables
- las migraciones se ejecutan N veces

BASE POR CLI ENTE
+ aislamento fuerte de datos y de rendimento
— coste y operaci 6n proporcionales al nuanero de clientes

PI LA COVPLETA POR CLI ENTE
+ maxi no ai slamento; es una celda de la clase 151
- coste méxi no; solo para pocos clientes grandes

Y la regla que evita elegir mal:

el nivel lo decide el REQU SITO, no |a conodi dad
¢l 0 exige una nornma o un contrato? cl ase 141
¢cel cliente paga por ello?
;qué pasa si se ronpe esta dinensi é6n?

Y una decision que hay que tomar el primer dia porque después es irreversible —ley 14—:

¢sexiste un camno para MOVER un cliente de un nivel a otro?
si no existe, el nivel inicial es para sienpre
y el primer cliente grande obligaréd a rehacerlo todo
2. Que no pueda ver lo de otro

Esta es la dimension que no admite grados: basta un fallo en un sitio para romperla entera, y sus consecuencias son
legales ademas de técnicas.
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De donde salen las fugas, por frecuencia:

UNA CONSULTA SIN EL FILTRO
la mas comin; suele estar en un inforne o en una funci 6n nueva

UNA CLAVE DE CACHE SIN EL CLI ENTE clase 111
el segundo usuario ve la respuesta del prinero

UN PROCESO POR LOTES QUE RECORRE EL CONJUNTO ENTERO
y escribe el resultado en el contexto equivocado

UNA HERRAM ENTA | NTERNA cl ase 137
gue nuestra a soporte nmas de | o que debe

UN | NDI CE DE BUSQUEDA COMPARTI DO
donde el filtro se aplica al consultar y alguien lo olvida

UNA EXPORTACI ON O UN | NFORME
generado con una consulta distinta a la de la aplicacio6n

UN MENSAJE ENVI ADO AL DESTI NATARI O EQUI VOCADO
la fuga que el cliente ve prinero

Y las defensas, ordenadas por lo que garantizan:

1. SEPARACI ON Fi SI CA
bases o esquenmas distintos con credencial es distintas
- una consulta mal escrita no puede al canzar otros datos

2. FILTRO | MPUESTO POR LA BASE
seguridad a nivel de fila: la base afiade el filtro sienpre
- una consulta sin filtro devuelve solo lo del cliente actua
- convierte una disciplina en una garantia

3. FILTRO EN UNA CAPA COMIN DE ACCESO A DATOS
ni ngun co6di go accede directanente; todo pasa por ahi
- funciona hasta que al guien escribe una consulta directa

4. DI SCIPLINA Y REVI SI ON
- falla; es cuestién de tienpo

Y el nivel 2 es el que mejor relacién tiene entre coste y garantia en una base relacional: se configura una vez y protege
también a los informes y a los procesos por lotes.
Y la comprobacién que hay que automatizar, porque es la Gnica que demuestra que funciona:

en cada construcci 6n
crear datos de dos clientes
ej ecutar TODAS | as operaciones conp cliente A
y conprobar que no aparece ningun dato de B

y la versién més Gtil: hacerlo tanbi én con |as consultas de infornes
| as exportaciones y |las herram entas internas

Y una comprobacioén adicional que detecta el caso del caché:

dos sesiones de clientes distintos piden |lo msnp
y se conprueba que |as respuestas Dl FI EREN cl ase 122

Y el identificador de cliente debe viajar en el contexto, no pasarse a mano:

en la peticion, en el nensaje de la cola, en el evento,
en el trabajo programado y en el registro clases 113, 115
- si alguien tiene que acordarse de pasarlo, alguna vez se olvidaréa

3. El vecino ruidoso

Con recursos compartidos, un cliente puede consumirlos todos. Y la lista de recursos compartidos es mas larga de lo
que parece:

conexi ones a | a base cl ase 109
concurrenci a de funciones clase 117
ritmo de peticiones a la APl cl ase 118
hilos y conpartinmentos del servicio cl ase 130
particiones de una cola o registro clase 114

espaci o y operaciones de al macenam ento
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espaci o del caché clase 111
procesador y nenoria del nodo
y la propia base de datos: bloqueos y consultas caras

Y la regla: cada uno necesita su cuota, o el mas ruidoso se lleva todo.

sin cuotas un cliente con un proceso mal hecho degrada a 190
con cuot as ese cliente se degrada a si mism

Y el problema practico es que la cuota tiene que estar en el sitio correcto:

en |la puerta de entrada limta peticiones clase 118
en el agrupador de conexiones un cliente no acapara conexi ones

en la concurrencia reserva por cliente o por nive

en la cola un cliente no Ilena |las particiones

en |l a base limte de tienpo por sentencia cl ase 109

La ultima es la que mas incidentes evita en sistemas con informes: una consulta de un cliente que tarda cuarenta
minutos bloquea recursos de todos.

Y la técnica estructural, que la clase 151 ya presentd y aqui es especialmente aplicable:

REPARTO POR SORTEO
cada cliente usa un subconjunto pequefio y distinto de |os recursos
- un cliente que satura | os suyos afecta a pocos
- y sin duplicar infraestructura

Y una variante muy usada: agrupar clientes por comportamiento. Los que hacen mucho trabajo por lotes van a un
conjunto de recursos, y los interactivos a otro, para que las cargas pesadas no compitan con las que el usuario espera.

Y lo que hay que vigilar, por cliente:

peticiones, errores y latencia cl ase 123
consunp de cada recurso frente a su cuota

veces que ha al canzado su cuota

y el cliente que mas consune de cada recurso, cada senmna

La ultima es la que detecta el problema antes de que sea un incidente: casi siempre hay un cliente que consume
mucho mas de lo que paga, y eso es a la vez un problema de rendimiento y de coste.

4. Lo que hay que hacer cliente a cliente

Aqui esta lo que hunde a los productos multiinquilino, y casi nunca se planea:

M GRACI ONES DE ESQUENA
con esquema por cliente, una migraci 6n se ejecuta N veces
- con 190 clientes y 40 s cada una, son 2 horas
- y si falla en el cliente 137, hay que saber reanudar

COPI A Y RESTAURACI ON DE UN SOLO CLI ENTE
«restaura | os datos de este cliente a ayer»
- con tabla conpartida, es un proyecto
- con esquerma o0 base por cliente, es rutina

BORRADO DE UN CLI ENTE clase 141
i ncl ui dos | ago, registros conservados, copias y caché
- la respuesta el egante es el borrado criptogréafico
con clave por cliente cl ase 136

MOVER UN CLI ENTE
de nivel, de regi6n o de celda
- exige poder exportar e inportar su estado conpleto

PERSONALI ZACI ON POR CLI ENTE
el que mas dafio hace a largo plazo

Y la regla que resume la lista:

el coste de una operaci 6n por cliente debe ser CONSTANTE
no proporcional al nunero de clientes
- Yy eso exige herranientas, no procedi m entos nanual es

Y sobre la personalizacion, una advertencia que conviene decir pronto:

cada canpo, regla o flujo especifico de un cliente
se prueba aparte
se despliega con cui dado aparte
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y aparece en cada canbio futuro

- un producto con 20 personalizaciones por cliente y 190 clientes
no es un producto: son 190 productos

Y la salida sana: personalizar por configuracion e interruptores, no por cédigo —clase 105—, con un catalogo cerrado
de opciones.
El coste por cliente, que es la clase 142 en su forma mas dificil:

directo |l o que se puede atribuir: su base, su al macenam ento
conpartido |l o que hay que repartir: nodos, red, plataforma
- proporcional a su consunp nedido, y explicable

y la cifra que decide el negocio:
coste por cliente frente a |l o que paga
- casi sienpre hay clientes que cuestan nas de | o que ingresan

Los niveles de servicio, que es como se ofrece el aislamiento como producto:

basi co conpartido, con cuotas
prof esional cuotas mayores, copia por cliente, clave propia
dedi cado base propia o celda propia, y objetivos propios

Y la condicion sin la cual esto no funciona, que ya se enuncio:

el cam no entre niveles debe existir y estar probado
- mover un cliente de basico a dedicado no puede ser un proyecto
- y se ensaya con un cliente de prueba, periédicanente

Y la lista de comprobacién de la clase:

el nivel de aislamento esta decidido por dinensién, no en bl oque
el identificador de cliente viaja en el contexto, no a mano

el filtro por cliente lo inpone |a base, no cada consulta

| as cl aves de caché incluyen el cliente

hay prueba automatica de que un cliente no ve datos de otro

esa prueba cubre infornes, exportaciones y herramientas internas
cada recurso conpartido tiene cuota por cliente

hay Iimte de tienpo por sentencia en |a base

se vigila qui én consume mas de cada recurso

| as operaciones por cliente tienen herram enta y coste constante
| a personalizaci 6n es por configuraci 6n, no por codi go

se mde el coste por cliente frente a | o que paga

exi ste camno de migraci 6n entre niveles y estéa ensayado

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: aislamiento, rendimiento, seguridad y coste no se pueden maximizar a la
vez, y esta clase ha ido eligiendo entre ellos sin decirlo. Hacer explicitos esos compromisos, y decidirlos con un
método, es la materia de la clase 155.

Ejemplo trabajado

CloudShop sirve a 190 socios comerciales desde una infraestructura compartida. El ejercicio empieza por la dimension
que no admite fallos y termina con tres clientes movidos a un nivel dedicado, con el camino ensayado.

La situacion de partida, por dimensiones.

DATOS columa de inquilino en 84 tablas

RENDI M ENTO sin cuotas por cliente en ningln recurso
SEGURI DAD una cl ave de cifrado para todos

DI SPONI Bl LI DAD t odos conparten todo

OPERACI ON restaurar un cliente: no habia forma
COSTE no se sabia | o que gastaba cada uno

Seis dimensiones en el nivel mas bajo, y ninguna decidida a propésito.
La dimension de datos: la auditoria.

Se escribio la prueba del apartado segundo y se ejecut6 contra el sistema existente:

oper aci ones probadas conp cliente A 148
oper aci ones que devol vieron datos de B 6
un informe de ventas por categoria si
una exportaci 6n de productos si
el indice de blsqueda, consultado sin filtro si
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la herram enta interna de soporte si cl ase 137
un proceso por |lotes de recal cul o de precios si
una cl ave de caché sin cliente si clase 111

Seis de ciento cuarenta y ocho, y ninguna estaba en el camino principal: las seis estaban en informes, exportaciones,

busqueda, herramientas internas y procesos de fondo, que es exactamente la lista del apartado segundo.

Y la mas grave llevaba tiempo activa:

el indice de bisqueda era conpartido y el filtro se aplicaba
en la consulta de la aplicacioén
una funci 6n nueva consul taba el indice directanente

ti empo despl egada 4 nmeses
clientes que podrian haber visto productos de otros 190
consul tas que | o hicieron, segln registros 0

Y la correccion se hizo por niveles, no por disciplina:

filtro por cliente en cada consulta i mpuest o por |a base
(nivel de fila)

indi ce de busqueda conpartido un indice por cliente
en |l os 190

cl aves de caché sin cliente con cliente

herram enta de soporte sin filtro con filtro y registro

prueba autométi ca por construccion no si, 148 operaciones

fugas detectadas después — 3, todas en la

canal i zaci 6n

Y el nivel de fila en la base resolvié cuatro de las seis de una vez, incluidos el informe y el proceso por lotes que nadie

habia pensado en revisar.

El vecino ruidoso, con nimeros.

semana de nedici 6n

soci os 190
soci 0 que mAs consum a 61 %del tota
su facturaci én 1,4 %de | os ingresos

Sesenta y uno por ciento del consumo y el uno coma cuatro por ciento de los ingresos. Y su patrén:

un proceso propio que consul taba el catal ogo conpleto cada 5 minutos
41. 000 peticiones/hora, contra una nedia de 210 por socio

Y el efecto sobre los demas, antes de las cuotas:

latencia p99 de los otros 189, en horas punta 2.100 ns
| at enci a p99 cuando ese soci 0 no ejecutaba su proceso 180 ns

Las cuotas se pusieron en los cinco recursos del apartado tercero:

ritno de peticiones por socio sinlimte por nivel de servicio
conexi ones a | a base por socio sinlimte maxi no 4

concurrencia de funci ones por socio sinlimte reservada por nive
particiones de cola conpartidas sorteo 2 de 12

Iimte de tienpo por sentencia no habia 15 s

| atencia p99 de | os demds en horas punta 2.100 ns 190 ns

soci os af ectados por un vecino ruidoso 189 3

veces que ese soci o al canzd su cuota — const ant ement e

Y la conversacion comercial que hizo posible el cambio: el socio pasé a un nivel superior o redujo su consumo. Eligio

reducirlo, porque su proceso pedia cada cinco minutos algo que cambiaba una vez al dia.

Las operaciones por cliente.

oper aci 6n ant es después

m graci 6n de esquenma 1 esquena conpartido 190 esquenmas, 2 h 10
reanudabl e, con inforne

restaurar un cliente a ayer no era posible herram enta, 12 min

borrar un cliente 9 dias (clase 141) 40 min, con borrado
criptografico

nover a nivel dedicado no existia herram enta, 3 h,
ensayada trinmestral nente

exportar el estado conpleto no existia herram enta, 25 mn

Y la migracion de esquema por cliente, que era la que asustaba:
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prinera ejecuci 6n sobre 190 esquenas

dur aci 6n 2 h 10
fallos 3
reanudaci 6n desde el punto de fallo si
clientes con esquema desal i neado al term nar 0

Y se afadié una comprobacion diaria: ningin esquema puede quedar en una version distinta a la esperada, que es la
ley 13 aplicada a esto.

La personalizacion, atajada a tiempo.

personal i zaci ones exi stentes 31
por confi guraci 6n 18
POR CODI GO especifico de un cliente 13

condiciones «si el cliente es X» repartidas en 6 servicios

Y el coste medido de las trece:

canbi os en | 0os que hubo que probarl as t odos
tienpo afadi do por canbi o, estimado ~15 %
i nci dent es causados por una de ellas en 12 neses 4
personal i zaci ones por cédi go 13 0
por configuraci 6n con cat al ogo cerrado 18 29
condiciones «si el cliente es X» en el co6digo 41 0
opci ones del catal ogo no existia 12

Y dos de las trece no cabian en el catalogo: se rechazaron y se renegociaron con los clientes, uno de los cuales acept6
y el otro pasé a nivel dedicado.

Los niveles y el camino entre ellos.

BASI CO conpartido, cuotas estandar 181 soci os
PROFESI ONAL cuotas nmyores, copia por cliente,

clave de cifrado propia 6 soci os
DEDI CADO base propia, objetivos propios

regi 6n el egi bl e 3 socios

Y los tres dedicados vinieron de tres motivos distintos, todos escritos:

socio A exige que sus datos estén en su propia regio6n cl ase 141
socio B consunb nuy superior al de un basico
socio C una personalizaci én que no cabia en el catal ogo

Y el camino de migracion, que era la condicién del apartado primero:

tienpo de nover un socio de basico a dedicado 3 h
par ada perci bida por el socio 11 min
ensayo con un soci o de prueba trimestra
fallos en el prinmer ensayo 4

- exportaci é6n inconpleta del indice de blusqueda

- claves de caché que no se invalidaban

- el catal ogo de servicios no se actualizaba (clase 095)

- la facturaci 6n seguia atribuyendo al conjunto conpartido
fallos en el cuarto ensayo 0

El coste por cliente.

coste directo atribuible 41 %
coste conpartido, repartido por consunp nedi do 53 %
bol sa sin asignar 6 %
coste nmedi o por socio 152 €/ nes
soci 0s que cuestan mas de | o que pagan 14
de ellos, con consunp desproporci onado 9
de ellos, con precio mal fijado 5

Y los nueve se resolvieron con cuotas; los cinco pasaron a la conversacion comercial.

A los nueve meses.

di mensi ones deci didas a propdsito 0 de 6 6 de 6

fugas entre clientes encontradas 6 0

filtro i npuesto por |a base no si

prueba aut omatica de aislamento no 148 operaci ones
recursos conpartidos con cuota 0 de 5 5 de 5

| atencia p99 con un vecino rui doso 2.100 s 190 ns
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soci os af ectados por un veci no 189 3

operaci ones por cliente con herramenta 0 de 5 5 de 5
restaurar un cliente i nposi bl e 12 min
borrar un cliente 9 dias 40 mn
personal i zaci ones por cddi go 13 0
coste por cliente conocido no si
ni vel es de servicio 1 3
cam no entre nivel es, ensayado no trimestral

La leccion que esta clase traslada a la parte 12: de las seis operaciones que filtraban datos entre clientes, ninguna
estaba en el camino principal: estaban en un informe, una exportacion, un indice de busqueda, una herramienta
interna, un proceso por lotes y una clave de caché. Ninguna revision de cddigo las habria encontrado, y cuatro se
cerraron de golpe poniendo el filiro en la base en vez de en cada consulta. Y el vecino ruidoso que consumia el 61 %
de la capacidad aportaba el 1,4 % de los ingresos: era a la vez el problema de rendimiento y el de coste, que es la
misma observacion que cerro la parte 11.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-12-cl oud-native-distributed-architecture/154-nulti-tenancy-aislam ento-y-noisy-
nei ghbor /1 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 modelo-tenancy 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 modelo-tenancy 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

Un cliente ve datos de otro en un informe o
una exportacion

Dos clientes distintos reciben la misma
respuesta cacheada

Un cliente degrada el servicio de todos los
demas

Restaurar o borrar los datos de un solo cliente
es un proyecto

Cada cambio hay que probarlo contra
decenas de casos particulares

El primer cliente grande obliga a rehacer la
arquitectura

m Seguridad, éticay costo

El filtro por cliente lo aplica cada consulta 'y
alguien lo olvidé fuera del camino principal

La clave de caché no incluye el identificador
de cliente

No hay cuotas en los recursos compartidos

Los datos estdn mezclados y no hay
herramientas por cliente

Hay personalizacion por cédigo especifica de
clientes

No existe camino de migracién entre niveles
de aislamiento

Impon el filtro en la base con seguridad a nivel
de fila y prueba automaticamente todas las
operaciones, incluidos informes y
herramientas internas.

Incluye siempre el cliente en la clave y afiade
una prueba que compare respuestas de dos
sesiones distintas.

Cuota por cliente en ritmo, conexiones,
concurrencia, colas y tiempo por sentencia; y
reparto por sorteo para acotar el alcance.

Esquema o clave de cifrado por cliente, y
herramientas cuyo coste sea constante y no
proporcional al numero de clientes.

Personaliza por configuraciéon con un catalogo
cerrado de opciones; lo que no quepa,
renegdcialo o llévalo a un nivel dedicado.

Disefia el camino desde el primer dia y
enséayalo periédicamente con un cliente de
prueba.

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

1. ¢ Cuales son las seis dimensiones de aislamiento y por qué no se deciden en bloque?

¢De dénde salen las fugas entre clientes y por qué no estan en el camino principal?

¢, Qué convierte el filtro por cliente en una garantia en vez de una disciplina?

2.
3.
4. ¢ En qué recursos hace falta cuota por cliente?
5.

¢ Por qué el coste de una operacion por cliente debe ser constante?

Referencias

* AWS (2025). SaaS tenant isolation strategies — niveles de aislamiento y modelos de despliegue. <https://docs.aws
.amazon.com/whitepapers/latest/saas-tenant-isolation-strategies/saas-tenant-isolation-strategies.htm|>

* PostgreSQL (2025). Row security policies — filtro impuesto por la base y no por la consulta.
<https://www.postgresql.org/docs/current/ddl-rowsecurity.html>

 Microsoft (2025). Multitenant SaaS patterns: tenancy models and noisy neighbor — modelos y cuotas.

<https://learn.microsoft.com/azure/architecture/guide/multitenant/overview>

* AWS (2025). Workload isolation using shuffle sharding — acotar el alcance de un vecino ruidoso.
<https://aws.amazon.com/builders-library/workload-isolation-using-shuffle-sharding/>

* Google Cloud (2025). Per-tenant cost attribution — coste por cliente con recursos compartidos.
<https://cloud.google.com/architecture/framework/cost-optimization>

» Documentacion oficial vigente del servicio implementado; registra URL y fecha de consulta.
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Descargar: Parte 12 en PDF - Manual integral

~ 153 - Contratos API, compatibilidad y evolucion Parte 12 - Programa 155 - Rendimiento, costo, seguridad y operabilidad —

Evaluacion — 154 Multi-tenancy, aislamiento y noisy neighbor

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 modelo-tenancy con diagrama o configuracion, evidencia de ejecucién, 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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155 — Rendimiento, costo, seguridad y operabilidad

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 4
Laboratorio: decision - Estado: EXECUTABLECORE
Propésito
Hacer explicito lo que las once clases anteriores han estado eligiendo sin decirlo. Casi ninguna decision de arquitectura
es una mejora: es un traslado entre rendimiento, coste, seguridad y operabilidad, y llamarlo mejora sin decir qué
empeoro es lo que convierte una decision en algo que después nadie puede discutir. La clase da el método para
escribir el traslado en cuatro columnas, ensefia a medir los cuatro para que la comparacion sea cuantitativa, y sefiala
los pocos casos en que no hay traslado y se gana en varios a la vez, que son el trabajo mas rentable y el menos
vistoso.
Resultados de aprendizaje
Al finalizar podras:

1. Reconocer el traslado que hay detras de cada decisién de arquitectura.

2. Escribir una decisién con lo que mejora y lo que empeora, con cifras.

3. Medir los cuatro atributos para poder comparar.

4. Resolver el conflicto con el orden de prioridad, no con la opinion.

5. Buscar primero los cambios que mejoran dos o mas a la vez.

Conceptos centrales
traslado Cambio que mejora un atributo empeorando otro. Es lo que es casi toda decision de arquitectura.

mejora real Cambio que mejora dos 0 mas atributos sin empeorar ninguno. Existe, es escaso y casi siempre
consiste en quitar algo.

cuatro columnas Formato minimo de una decisién: qué mejora, cuanto, qué empeora, cuanto, y qué prioridad
decide.
coste oculto de operar Lo que una decision afiade en canalizaciones, alertas, procedimientos y guardia. Es el atributo

gque menos se cuantifica.

prioridad declarada El orden de atributos de la clase 145. Es lo que resuelve el conflicto sin recurrir a la autoridad.
decision revisable La que registro su traslado y sus premisas, de modo que se pueda comprobar si siguen siendo
ciertas.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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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decisién

‘qué mejora
~._ Yquéempeora?

T ¥ .‘j
! ‘ RENDIMIENTO
Jempeora alguno? .
latencia - caudal
¥ 4 . Y
/ \\ -~
/ N ‘ B
/ ™ | cachg, réplicas, margen
o’ "-,si \
v | “u ¥ [

L 2
COSTE ) ! )
. R cifrado, saltos, permisos
por unidad de negocio

MEJORA REAL:
hacer esto primero

decide la prioridad - 145
T

| aislamiento, claves, cuentas
| ~
| 4

v | o

X | T
registrar el traslado L SEGURIDAD
. telemetria, entornos .
con cifras - 156 I alcance - exposicion
‘ f
\ |
. acceso minimo frente a
rapidez

M OPERABILIDAD
alertas - deteccién - trabajo

Desarrollo

1. Casi todo es un traslado
Las tensiones, cada una con el mecanismo concreto de este programa que la produce:
RENDI M ENTO ~ - COSTE

caché, réplicas de lectura, nargen hasta el codo
- todo | o que hace més réapido cuesta capaci dad

cercani a geografica
clases 111, 129

RENDI M ENTO ~ - SEGURI DAD
cifrado por canpo, autenticaci 6n nmutua, conprobaci 6n de perm sos,
saltos de intermediario cl ases 136, 152
- 1,2 ns por |lamada no es nada, hasta que hay ocho || amadas

RENDI M ENTO ~ - OPERABI LI DAD
nmenos uni dades despl egables es mas féacil de operar y acopla mas

mas uni dades pernmite escal ar por separado y nmultiplica el trabajo
cl ase 148

COSTE ~ —» SEGURI DAD
ai sl am ento por cliente,
ent ornos separ ados
- el aislamento cuesta aprovechan ento

cuent as separadas
cl ases 133, 154

cl aves por anbito,

COSTE « —» OPERABI LI DAD
telenetria, entornos,
- saber | o que pasa cuesta dinero:

retenci 6n de registros
I1egb6 a ser el 70 % del conputo

clase 132

SEGURI DAD ~ — OPERABI LI DAD
acceso minin y tenporal
inmutabilidad frente a poder depurar

frente a rapidez para intervenir
cl ases 134, 141

Y la afirmacion que ordena la clase:

casi ninguna decision de arquitectura es una nejora
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es un TRASLADO entre estos cuatro
Y el problema de no decirlo:

se presenta conb nejora
nadi e sabe qué enpeor6 ni cuanto
no se puede discutir, porque no hay nada que conparar

y cuando el atributo enpeorado duel e, nadie relaciona una cosa

con la otra

Y el caso caracteristico, que este programa ya vio dos veces:

«henps separado en microservicios: ahora escala nejor»
nej ora escal ado i ndependi ente de dos partes

enpeora latencia (7 fronteras), operabilidad (15 canalizaci ones

y guardias), coste, y consistencia

y nadie lo escribié cl ase 148

«henps afiadi do observabilidad conpl et a»
nej ora det ecci 6n

enpeora coste: 6.410 € frente a 9.200 € de coénputo clase 132

Y el formato minimo que lo evita, en cuatro columnas:

QUE MEJORA con qué cifra
QUE EMPECRA con qué cifra
QUE PRI ORI DAD DECIDE del orden de |la clase 145

QUE HARI A REVI SARLO qué prenisa, si canbia, invalida |a decision

La cuarta es la que convierte una decision en revisable, y es la materia de la clase 156.

2. Medir los cuatro

Un traslado solo se puede discutir si los dos lados tienen nimero. Las cuatro columnas se miden asi:

RENDI M ENTO
| atencia por percentil, nedida en el borde
caudal sostenido y distancia al codo
| | amadas de red por operaci 6n de negoci o

COSTE
coste por unidad de negoci o, no absoluto
y desgl osado por servicio

SEGURI DAD
al cance desde cada punto de entrada
accesos permanentes a | o sensible
hal | azgos expuestos y su anti guedad
cami nos hasta objetivos criticos

OPERABI LI DAD
al ertas por turno y proporci én accionabl e
tienmpo hasta detectar y hasta mtigar
trabajo repetitivo cono proporci én del tienpo
uni dades despl egabl es por persona de guardia

Y la Ultima fila merece énfasis porque es la que menos se cuantifica y la que mas duele después:

COSTE OCULTO DE OPERAR
cada uni dad nueva afiade
una canal i zaci 6n con sus puertas
unos obj etivos e indicadores
unas al ertas y unos procedi m ent os
una capaci dad que nedir
y alguien que la entienda a las tres de | a nmadrugada

cl ase
cl ase
cl ase

cl ase

cl ase
cl ase

cl ases 138,

cl ase

cl ase
cl ase
cl ase
cl ase

cl ase
cl ase

cl ases 125,

cl ase

126
129
152

142

133
134

140

125

127

128
148

100
126

129

Y una forma préactica de ponerle nimero: horas de mantenimiento al mes por unidad, medidas, no estimadas. Con eso,
una propuesta de cuatro servicios nuevos deja de ser gratis en la conversacion.

Y dos advertencias sobre las medidas, que vienen de la parte 10:

| a medi da que se convierte en objetivo se al canza sin nejorar

- los cuatro se publican juntos, nunca uno solo

|l o que conpensa un fallo o vuelve invisible
- un trasl ado puede quedar oculto porque algo | o absorbe

ley 19
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- el ejenplo financiero: la elasticidad convirtié una averia
en una factura cl ase 142

3. Cuando no hay traslado

Hay un conjunto pequefio de cambios que mejoran dos o mas atributos sin empeorar ninguno. Son el trabajo méas
rentable que existe y casi siempre consisten en quitar algo.

QUI TAR LO QUE NADI E USA
recursos huérfanos, series de nétricas, perm sos, canpos, alertas
nej ora coste, seguridad y operabilidad a |l a vez
enpeora nada cl ases 134, 142

REDUCI R SALTCS DE RED
nenos fronteras por operaci6n
nmej ora | atencia, coste, nodos de fallo y trazabilidad
empeora el acoplamento, solo si se une | o que no debia unirse
cl ases 148, 152

MENCS ALERTAS, MEJOR ELEG DAS
nej ora detecci 6n y operabilidad
enpeora nada; se detect6 mAs con nenos cl ase 125

ELI M NAR UN SECRETO
i denti dad federada en vez de credencial
nej ora seguridad y operabilidad (nada que rotar)
enpeora nada cl ase 137

ARREGLAR UNA CONSULTA POR ELEMENTO
nej ora latencia y coste
enpeora nada cl ase 124

ESTRUCTURAR EL REG STRO EN UNA Li NEA ANCHA
nmej ora coste (+5) y capacidad de investigar
enpeora nada cl ase 122

Y la regla que se deduce:

antes de discutir un traslado, agota | os canbi os que no | o son
- casi sienpre queda al guno, y son | 0sS que menos se proponen
porque no | ucen

Y su explicacion: casi todos consisten en retirar algo que existe sin motivo, que es la ley 20 vista desde el lado de la
mejora.

Y el caso contrario, que también conviene reconocer: traslados que se hacen en la direccion equivocada porque nadie
mird el orden de prioridad.

se afade cifrado por canpo a datos que no | o necesitan
enpeor a | atencia y operabilidad (no se puede buscar ni ordenar)
nmej ora nada, si esos campos no son sensibles

se separan dos nbdul os que canbi an sienpre juntos
enpeor a | atencia, coste, operabilidad y consistencia
nej ora nada de | o que estaba priorizado

se guarda telemetria durante 90 dias en caliente
enpeora coste
nej ora una capaci dad de investigar que nadie usa pasados 14 dias

Los tres tienen la misma forma: se paga un traslado por un beneficio que no esta en la lista de prioridades.
4. Decidir y dejar constancia

El método, en cinco pasos:

1. ENUNCI AR | a decision y |las opciones real es
dos o tres; si hay una sola, no es una decision

2. MEDIR los cuatro atributos para cada opci 6n
con cifras, aunque sean estinaci ones con su orden de magnitud

3. COWPROBAR si al guna opci 6n no tiene traslado
y si la hay, elegirla y termnar
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4. RESCLVER el conflicto con el orden de prioridad cl ase 145
no con la opinio6n ni con |a antigledad de quien | a sostiene

5. REG STRAR | a decisi6n con su traslado y sus premni sas

Y el paso 4 es el que evita las discusiones circulares: si el orden esta escrito, el conflicto ya esta resuelto de antemano.
Si no lo est4, cada decision reabre la discusion completa.

Y el paso 5 necesita un formato minimo, que la clase 156 desarrolla:

qué se decidi 6

qué opci ones se consi deraron

qué nejora y qué enpeora, con cifras
qué prioridad | o decidio

qué premnisas se dieron por ciertas

y qué haria revisarlo

La ultima linea es la que mas valor tiene a los dos afios:

«esta decision se revisa si el trafico se multiplica por cuatro»

«si aparece un tercer |enguaje» cl ase 152
«si el equipo pasa de doce personas» cl ase 145
«si | a canpafia de novi enbre deja de cel ebrarse» cl ase 142

Y una advertencia sobre lo que ocurre cuando esto no se hace, y que es la observacién con la que empieza la clase
156:

| os di agranmas se nantienen unos neses y |uego divergen
| as deci si ones no quedan escritas en ningin sitio

y a los dos afios nadi e sabe POR QUE esta asi

- Yy entonces nadie se atreve a canbiarlo, por si acaso

Y dos cifras que conviene vigilar sobre el propio proceso:

deci siones registradas frente a deci si ones tomadas
deci si ones revi sadas al cunplirse su prem sa de revision

La segunda es la que dice si el registro sirve o es un archivo muerto.

Y la lista de comprobacién de la clase:

cada decisi 6n enuncia qué nejora y qué enpeora, con cifras

los cuatro atributos se nmiden y se publican juntos

el coste de operar esta cuantificado en horas por unidad y nes

antes de aceptar un traslado se han agotado |as nejoras sin traslado
el conflicto se resuelve con el orden de prioridad escrito

ni nguna deci si 6n paga un trasl ado por algo que no esta priorizado
cada decision registra sus premsas y qué haria revisarla

se conprueba si las prenisas siguen siendo ciertas

Y el cierre que enlaza con la clase siguiente: con esto esta completo el material de la parte 12. La clase 156 revisa la
arquitectura construida, deja el registro de decisiones como artefacto que sobrevive y califica las cinco predicciones de
la clase 144, empezando por la que decia que la ley 14 dominaria esta parte.

Ejemplo trabajado

CloudShop repasa las seis decisiones de arquitectura tomadas en esta parte y escribe el traslado de cada una. Dos
resultan ser mejoras sin coste, tres son traslados correctos y una estaba en la direccién equivocada.

Decision 1: pasar de quince servicios a cinco unidades (clase 148).

MEJORA | atencia p99 del flujo de conpra 840 nms - 210 ms
coste operativo 15 canal i zaciones - 5
i nci dentes por fallo parcial 9/ afio - 2/afio
canbi os en un solo repositorio 38 % -~ 91 %
EMPEORA escal ado i ndependi ente: ventas y soporte escal an juntos

radio de un fallo de nenoria: afecta a |os dos nbdul os
Cl FRA DEL PERJUI CIO soporte escal a con ventas: +2 instancias
en canpafia que no harian falta = 40 €/ nmes
PRI ORI DAD evol uci 6n y operabilidad, por encina de escal ado fino
REVI SAR SI soporte necesita escalar por su cuenta, o tiene equi po propio

Mejora en cuatro columnas y empeora en una, cuantificada en cuarenta euros. Con las cifras delante, la decisién dej6o
de ser discutible.
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Decision 2: descartar la malla (clase 152).

MEJORA coste 620 €/ mes evitados
operabi | i dad un plano de control nenos
| atenci a 1,2 ms por |l amada evitados
EMPEORA la politica vive en 2 bibliotecas: actualizarla exige

despl egar los 5 servicios
CIlFRA DEL PERJU CIO ~6 horas por actualizaci 6n de politica
~3 veces al afio = 18 h/afio
PRI ORIDAD coste y operabilidad; con 5 servicios y 2 |enguaj es,
el perjuicio es nenor que el beneficio
REVI SAR SI hay nmAs de 15 servicios o un tercer |enguaje

Decision 3: indice global en vez de local (clase 150).

MEJORA | atencia p99 de «m s pedi dos» 410 ms - 21 s
| ecturas por consulta 24 .1

EMPECRA escrituras por pedido 1 -5 2
consi stencia del indice i nmediata - ~200 ns

CIFRA DEL PERJUICIO +6 % de coste de escritura; el desfase se cubre

con la garantia de sesioOn ya existente
PRIORIDAD rendimento del flujo del cliente
REVI SAR S| | a proporci6n de escrituras sube nmucho

Decision 4: cifrado por campo en tres campos (clase 136).

MEJORA seguridad: esos canpos son ilegibles para quien conproneta

| a aplicacion
EMPECRA no se pueden buscar ni ordenar por ellos
+8 ns por lectura que los incluya
CIlFRA DEL PERJU CIO 2 infornmes tuvieron que rehacerse

PRI ORI DAD correcci6n y protecci 6n de datos personales, atributo 1

REVI SAR SI canbia el requisito normativo

Decision 5: la que estaba en la direccion equivocada.

Se habia cifrado por campo también la direccién de envio:

MEJORA seguridad de un dato que ya estaba protegido por perm sos,

red y cifrado en reposo
EMPEORA al macén no puede ordenar rutas por cddi go posta

el proceso de preparaci 6n descifra 12.000 registros/dia

+11 ns por |lectura, +140 €/ mes
PRI ORI DAD el dato es personal, si, pero no estad en la lista de
categorias especiales, y ninguna norna | o exigia

Y el diagndstico con el criterio del apartado tercero:

se pag6 un traslado por un beneficio que NO estaba priorizado
-~ se revirtié el cifrado por canpo de |a direccion

- y se dej6 el control de acceso y el cifrado en reposo, que era

lo que la clasificacion de |a clase 141 pedia

efecto de revertirlo

| atenci a de preparaci 6n -11 ns

coste -140 €/ nes

ordenaci 6n de rutas recuper ada

seguri dad sin canbio nedible en el al cance

Las dos mejoras sin traslado.
RETI RAR 19 CAMPOS QUE NADI E USABA (cl ase 153)

nejora contrato mAs pequefio, nenos que nantener y nenos superficie

enpeora nada; se conprob6 con | os contratos publicados

CORREG R LAS 62 LLAMADAS DE «M S PEDI DOS» (cl ase 152)
nej ora latencia 2.100 ns - 190 ns
coste: 59 |l amadas nenos por operaci 6n

nodos de fallo: 59 oportuni dades nenos de fallo parcia

enpeora nada

Y el orden en que se hizo el trabajo, aplicando la regla del apartado tercero:

semana 1-2 | as dos nejoras sin trasl ado
senmana 3-8 | os trasl ados, con sus cuatro columas escritas

Y el efecto de ese orden:
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nmej ora de | atencia conseguida en las 2 prinmeras semanas 64 %
nej ora conseguida en | as 6 siguientes 36 %

Casi dos tercios de la mejora vinieron de los cambios que no costaban nada, y se habrian pospuesto si se hubiera
empezado por lo vistoso.

Las cuatro columnas, medidas para el conjunto de la parte.

RENDI M ENTO
| atencia p99 del flujo de conpra 840 ns 210 ns
Il amadas de red por operaci 6on tipica 7 2
di stancia al codo en el pico 71 % 43 %
COSTE
coste por pedido 0,057 € 0,041 €
uni dades despl egabl es 15 5
SEGURI DAD
al cance desde un servicio conpronetido 2 de 15 2 de 5
fugas entre clientes 6 0
cami nos hasta objetivos criticos 14 2

OPERABI LI DAD

canal i zaci ones que mant ener 15 5
uni dades por persona de guardia 3,75 1,25
horas de mantenimento al nes por unidad 11 12
trabajo repetitivo 11 % 9 %

Y la fila de horas por unidad es la interesante: el mantenimiento por unidad no bajé; lo que bajé fue el nimero de
unidades. Es la cifra que hace visible el coste oculto de operar.

El registro de decisiones, y su medida.

deci si ones de arquitectura registradas 2 14
con |l as cuatro col umas 0 14
con premsa de revision escrita 0 14
deci si ones revi sadas al cunplirse su prem sa — 3
-~ la de lamalla, al Ilegar a un tercer |enguaje: se mantuvo
- la del conpromi so de capacidad (clase 142)
- la del cifrado de la direccién de envio
A los seis meses.
deci si ones con traslado escrito 0 14
deci siones revertidas por traslado mal dirigido — 1
mej oras sin traslado identificadas antes de
enpezar 0 2
proporci 6n de la nejora que vino de ellas — 64 %
|l os cuatro atributos publicados juntos no si
horas de nmanteni m ento por unidad, nedidas no si

La leccion que esta clase traslada a la parte 12: de seis decisiones, dos no tenian ningun coste y produjeron el 64 % de
la mejora total, y se habrian pospuesto indefinidamente porque consistian en borrar campos y agrupar consultas. Y la
Unica decision que hubo que revertir no era técnicamente mala: era un traslado pagado por un beneficio que no estaba
en la lista de prioridades, y solo se vio al escribir las cuatro columnas y comprobar que la columna de la mejora estaba
vacia.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-12-cl oud-nati ve-di stributed-architecture/155-rendi m ent o- cost o- seguri dad-y-
oper abi | i dad/ | ab. py

El laboratorio selecciona el motor de practica decision 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.
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4. Materializa tradeoff-analysis 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 matriz de decision ponderada y un ADR. Ademas, la entrega debe incluir el comando
ejecutado, la salida estructurada y una conclusion que no exceda lo observado.
Reto verificable
Construye tradeoff-analysis 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 limitacién y una condicion que obligaria a revisar el disefio.

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

mm Errores frecuentes

Una decision se presenta como mejora y No se escribi6 el traslado Escribe qué mejora y qué empeora, con

nadie sabe qué empeord cifras, y qué prioridad lo decide.

Cada decision reabre la misma discusion No hay orden de prioridad escrito, asi que el Fija tres atributos que ganan cuando hay
conflicto se resuelve por opinién conflicto y aplicalos; es la clase 145.

Se paga complejidad por un beneficio que a El traslado mejora algo que no esté priorizado = Comprueba que la columna de mejora
nadie le importaba contiene un atributo de la lista de prioridades;
si no, revierte.

Se empieza por los cambios vistosos y la No se buscaron primero los cambios que no Agota las mejoras sin traslado —quitar lo que
mejora tarda meses tienen traslado nadie usa, reducir saltos, corregir consultas
por elemento— antes de aceptar ninguna.

Afadir servicios parece gratis en la El coste de operar no esté cuantificado Mide horas de mantenimiento al mes por
conversacion unidad desplegable y Gsalo en cada
propuesta.

A los dos afios nadie sabe por qué el sistema  Las decisiones no dejaron constancia de sus  Registra premisas y qué haria revisar cada
esta asi y nadie se atreve a cambiarlo premisas decision, y comprueba periddicamente si
siguen siendo ciertas.

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 comprobacién

1. ¢ Por qué casi ninguna decision de arquitectura es una mejora?

2. ¢ Qué cuatro columnas debe tener el enunciado de una decision?

3. ¢, Como se cuantifica el coste de operar y por qué importa?
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4. ¢ Qué caracteriza a los cambios que mejoran varios atributos a la vez?

5. ¢ Qué convierte una decisién en revisable dentro de dos afios?

Referencias

* Ford, N. y otros (2021). Software Architecture: The Hard Parts — compromisos explicitos y analisis de alternativas.
<https://www.oreilly.com/library/view/software-architecture-the/9781492086888/>

* Bass, L. y otros (2021). Software Architecture in Practice, cap. 20 — evaluacion de arquitecturas por atributos.
<https://www.oreilly.com/library/view/software-architecture-in/9780136886051/>

 SEI (2025). ATAM: architecture tradeoff analysis method — puntos de compromiso y sensibilidad.
<https://insights.sei.cmu.edu/library/architecture-tradeoff-analysis-method-collection/>

» Google SRE (2025). Balancing reliability, cost and velocity — los cuatro atributos publicados juntos.
<https://sre.google/workbook/table-of-contents/>

 FinOps Foundation (2025). Unit economics as a decision input — coste por unidad como columna de la decision.
<https://www.finops.org/framework/capabilities/unit-economics/>

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

Descargar: Parte 12 en PDF - Manual integral

~ 154 - Multi-tenancy, aislamiento y noisy neighbor Parte 12 - Programa 156 - Proyecto: revision de arquitectura con ADR -

Evaluacién — 155 Rendimiento, costo, seguridad y operabilidad

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 tradeoff-analysis 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.
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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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156 — Proyecto: revision de arquitectura con ADR

Parte: 12 — Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos Nivel: avanzado-experto - Horas estimadas: 8
Laboratorio: capstone - Estado: EXECUTABLECORE

Propésito

Revisar la arquitectura construida y dejar el Gnico artefacto que sobrevive a los cambios de equipo: el registro de por
qué esta asi. La clase da un método de revision que se puede ejecutar en medio dia, el formato minimo de una
decision y las cifras con las que se comprueba que el registro sirve. Y cierra la parte con las tres piezas de siempre:
calificar las cinco predicciones de la clase 144, que esta vez salieron mejor de lo habitual y conviene explicar por qué;
incorporar la ley que esta parte ha hecho aparecer cuatro veces; y escribir la prediccion que la parte 13 tendra que
corregir.

Resultados de aprendizaje

Al finalizar podras:
1. Ejecutar una revision de arquitectura acotada, con resultado accionable.
2. Registrar una decision con su traslado, sus premisas y qué la revisaria.
3. Medir si el registro se usa o es un archivo muerto.
4. Calificar las cinco predicciones de la clase 144 con evidencia.

5. Escribir la prediccién de la parte 13 en términos que se puedan desmentir.

Conceptos centrales

registro de decisién Documento corto escrito en el momento de decidir, con las opciones, el traslado, las premisas
y qué haria revisarla.

revision de arquitectura Sesion acotada que compara los escenarios de calidad con el sistema real y produce cambios,
no un informe.

divergencia Distancia entre la arquitectura documentada y la real. Se mide, y siempre existe.

ley 21 El acoplamiento real esta en quién puede escribir cada dato. Separar procesos sin separar
escritores no separa nada.

premisa de revision Condicion que, al cumplirse, obliga a reconsiderar una decision. Es lo que la hace revisable.

hipétesis de la parte 13 Prediccion escrita ahora sobre lo que ocurrird cuando el sujeto sea usar varios proveedores y
sobrevivir a la pérdida de uno.

Modelo mental

Una arquitectura es un conjunto de decisiones costosas de cambiar; su calidad se juzga contra escenarios concretos,
no por la cantidad de servicios usados.

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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revision de arquitectura

l

1 escenarios de la clase 145
isiguen siendo validos?

l

2 - comparar can el sistema
REAL
trazas - flujos - escritores

l

3 - medir los cuatro atributos
- 155

l

4 . listar divergencias y decidir

l

5 - registrar decisiones

l

registro de decision

' v J v v

qué se decidio y qué qué mejora y qué empeora,

) ) . qué prioridad lo decidié premisas dadas por ciertas QUE HARIA REVISARLO
opciones habia con cifras
[
|
v
medida del registro:
decisiones revisadas al
cumplirse su premisa

1. Revisar sin escribir un informe

Una revision de arquitectura util cabe en medio dia y produce cambios, no un documento. Sus cinco pasos:

1. ¢SI GUEN SI ENDO VALI DOS LOS ESCENARI OS? cl ase 145
se leen |l os 5-12 escenarios con sus cifras
y se marca cudal es han canbi ado
- es lo que mads se olvida y | o que més deci siones invalida

2. COVPARAR CON EL SI STEMA REAL, con datos
no con el diagrama: con |lo que dicen las trazas y | os registros

3. MEDI R LOS CUATRO ATRI BUTOS cl ase 155

4. LI STAR DI VERGENCI AS Y DECI DI R QUE HACER CON CADA UNA
corregir el sistemn, corregir el docunmento, o aceptarla por escrito

5. REG STRAR | as deci si ones tonadas

Y el paso 2 se hace con lo que ya existe, sin pedirle nada a nadie:

graf o de dependenci as real, agregando trazas cl ase 124
conexi ones observadas entre servicios clase 135
qui én escribe cada tabla, del registro de auditoria cl ase 147
qué canpos consune cada cliente cl ase 153
qué operaci ones cruzan cuantas fronteras cl ase 152
coste por servicio y por unidad cl ase 142

Y la divergencia siempre existe, y este programa la ha medido tres veces:

dependenci as docunent adas 23, observadas 41 clase 124
conexi ones docunentadas 23, observadas 58 cl ase 135
deci si ones regi stradas 2, tomadas 14 cl ase 155

Y lo que hay que hacer con cada divergencia:
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e
e

era una decision inplicita - convertirla en explicita y registrarla
es deuda conoci da - aceptarla por escrito, con fecha de revisioén

sistemn estéa mal - corregir el sistema
docunento esta viejo - corregir el docunento

La tercera es la mas frecuente: algo que nadie decidié y que funciona, y que conviene registrar antes de que alguien lo
cambie sin saber por qué estaba asi.

Y dos reglas sobre la dinamica de la sesién, con la disciplina de la clase 140:

estan qui enes construyeron el sistemn
resultado es una lista de canbi os con duefio, no un acta

e

2. El registro de decisiones

Los diagramas se mantienen unos meses. Lo que sobrevive es lo que se escribié en el momento de decidir, porque no
hay que mantenerlo: describe un instante.

El formato minimo, en una pagina:

Ti TULO una frase con | a decision

FECHA y ESTADO propuesta - aceptada - sustituida por otra
CONTEXTO qué problema hay y qué escenarios aplican

OPCl ONES dos o tres reales; si hay una, no era decision
DECI SI ON cuédl y por qué

TRASLADO qué nejora y qué enpeora, con cifras

PRI ORI DAD cual de los atributos lo decidio

PREM SAS |l o que se da por cierto

REVI SAR SI qué haria reconsiderarla

clase 145

clase 155

Y las tres dltimas lineas son las que distinguen un registro Gtil de uno decorativo:

sin prem sas a | os dos afios nadi e sabe si sigue teniendo sentido
sin trasl ado parece que fue gratis, y no lo fue
sin «revisar si» nadie la revisa nunca

Y ejemplos de premisas de revision de esta parte, que ya se han usado:

«Si
«Si
«Si
«Si
«Si

hay més
soporte
el traf
canbi a
I a canp

de 15 servicios o un tercer |enguaje»
necesita escal ar por su cuenta»
ico se multiplica por cuatro»
el requisito nornativo»
afia de novi enbre deja de cel ebrarse»

Y las reglas practicas que hacen que el registro se mantenga vivo:

vive en el
se escribe ANTES de inplenentar, no después

es i nmut abl e:

repositorio, junto al cédi go

se nunmera, y se enlaza desde el cdédigo cuando explica al go
una pagi na;

si necesita mas, |a decisioén no esta clara

cl ase
cl ase
cl ase
cl ase
cl ase

no se edita, se sustituye por otro que |a reenplaza

raro

152
148
145
136
142

La tercera importa mas de lo que parece: una decision editada pierde su valor histérico. Si cambia, se escribe otra que
dice que sustituye a la anterior, y la anterior queda con su fecha y su contexto.

Y qué merece un registro y qué no:

si

no

| o que
| o que
| o que
| o que
conven
deci s

costaria caro deshacer

al gui en preguntara dentro de un afio
se decidi6 en contra de | o obvio

se decidi 6 NO hacer, y por qué
ciones de estilo

ones reversibles en una tarde

La cuarta de la primera lista es la mas valiosa y la que menos se escribe: por qué NO se hizo lo que parecia evidente.
Sin ella, alguien lo propondréa otra vez cada seis meses.

Y las dos medidas que dicen si el registro sirve:

deci siones regi stradas frente a tonmadas
deci si ones revi sadas al cunplirse su prem sa

La segunda, si es cero, significa que el registro es un archivo muerto.
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3. Calificacion de las cinco predicciones

Prediccion 1: «la parte 12 no introducird mecanismos nuevos; nombrara decisiones ya tomadas. Mas de la mitad de
sus clases formalizaran algo ya hecho».

veredi cto: EQUI VOCADA por poco, y el error es lo interesante

cl ases
146
147
148
149
153

cl ases
150
151
153
154

cl ases
145
155

que formalizan | o ya hecho 5 de 11
propi edades de una aplicaci 6n operabl e

la frontera que ya decidian | as claves de particion

| a granul aridad que ya se habia elegido sin criterio

I a consistencia que ya se el egia por operacio6n sin decirlo
los contratos de las clases 115 y 118

con material genuinamente nuevo 4 de 11
testigo de época, particiones fijas

fallo gris, fallo netaestable, trabajo constante, celdas
contratos dirigidos por el consum dor

sei s di nensi ones de ai sl amento

de encuadre, ni una cosa ni otra 2 de 11
atributos y escenarios
el traslado entre cuatro atributos

Y lo que la prediccion no vio: todo el material nuevo trata de lo mismo, y es lo que las partes anteriores no habian

tocado:

comp falla el CONJUNTO y c6np se conprueba
las partes 05 a 11 trataron el fallo de cada conponente
la 12 trata el fallo del sistema: gris, nmetaestable, por celdas

Prediccion 2: «la ley 14 dominarda, con mas apariciones que en cualquier otra parte».

veredi cto: ACERTADA en | as dos mitades

ley 14
145
147
148
150
154

Maxi mo

en la parte 12 5
identificar qué decisiones seran irreversibles

| a propiedad de | os datos, que después no se nueve
dividir es facil; unir no se propone nunca

nanero de particiones y asignaci 6n de cl aves

el nivel de aislamento sin cam no de mgraci 6n

anterior en una sola parte 3

otras leyes en la parte 12
ley 20 3 ley 16 3 ley 13 2

(parte 09)

Prediccion 3: «la clase mas dificil sera la de dividir, y la division la deciden los datos y los equipos, no la tecnologia».

veredi ct o: ACERTADA

en la extracci 6n de un servicio
semanas dedi cadas al cdédigo 4
semanas dedi cadas a | os DATCS 5
la causa real de los problemas de |a divisién existente
41 tablas con mas de un escritor, no el ndmero de servicios
la restriccion que descarto | a propuesta de 22 servicios
el tamafio del equipo clase 14

Prediccion 4: «la arquitectura documentada no coincidira con el sistema real».

veredi ct o: ACERTADA, con tres nedi das independi entes

dependenci as docunent adas 23, observadas 41 clase 124
conexi ones docunentadas 23, observadas 58 cl ase 135
deci si ones regi stradas 2, tomadas 14 cl ase 155
5 de 15 servicios no correspondian a ninguna frontera cl ase 147

5

Prediccion 5: «monolito o microservicios sera la decision menos importante; las consecuentes seran la propiedad de los
datos, la consistencia por operacién y el contrato».

veredi cto: ACERTADA, y se puede formul ar nejor

Lo que la evidencia muestra no es solo que importe poco, sino algo mas fuerte:

no es una deci si 6n i ndependi ente
|a determinan las otras tres

qui én escribe cada dato

- donde puede estar la frontera

qué consi stenci a exi ge cada operaci 6n - qué puede quedar separado
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qué contrato se puede sostener

- una vez respondi das, cuantos procesos hay es casi necanico

- qué se puede despl egar aparte

Y una observacion sobre el conjunto, porque cuatro aciertos de cinco es mucho mejor que en las partes anteriores y
conviene explicar por qué:

| as predicciones de |las partes 08 a 11 eran sobre nmateria nueva
las de la parte 12 eran sobre |a S| STEMATI ZACI ON de | o ya vivido
- predecir cénp se ordenarda | o que uno ya ha hecho es nmucho mas féacil

que predecir | o que aln no ha hecho

- y por eso el

4. Laley 21, el recuento y la hipoétesis de la parte 13

LEY 21
acopl am ento rea

E

Sus cuatro apariciones en esta parte:

acierto aqui vale nmenos que |los errores de antes

de un sistema esta en qui én puede escribir
cada dato. Separar procesos sin separar escritores no separa nada

cl ase 147 41 tablas con més de un escritor; 5 semanas por canbio

cl ase 148 el nonolito repartido: 11 de 15 servicios conpartian tabl as,
y por eso el 41 % de | os despliegues habia que coordinarl os
cl ase 150 un sol o escritor por particion es |o que pernmte razonar;
cl ase 154 el aislamiento entre clientes se decide en | os datos:

las 6 fugas estaban en consultas, no en despliegues

de esquerma y 3 equi pos para tocar un descuento

dos lideres a la vez es el peor fallo posible

Y lo que afiade al cuestionario:

Jqui én puede escribir este dato? ¢cuantos son?
Ssi separo estos dos procesos, ¢siguen escribiendo |o misnp?
;qué tendria que pasar para que solo uno pudiera escribirlo?

Y su relacion con la ley 14, que es su vecina:

| ey
| ey

14
21

| as deci siones de creaci 6n son irreversibles

y la més irreversible de todas es qui én escribe cada dato

Recuento tras la parte 12:

| ey
| ey
I ey
| ey
| ey
I ey
| ey
| ey
I ey
| ey

13
15
16
14
11
20
19
17
18
21

el bucle que no corre no da error

una sefal con denmsi ados el enentos deja de ser sefia
un control que estorba acaba desactivado o rodeado
| as deci siones de creaci 6n son irreversibles

lo que entra en un sistena de sol o-afladir se queda
Il o que no tiene duefio no se apaga ni se corrige

|l o que conpensa un fallo o vuelve invisible

I a medi da que se vuel ve objetivo se alcanza sin nejorar
lo asincrono traslada la garantia, no la elimna

el acoplam ento esta en qui én escribe

NUEVA en esta parte

24
20
21

» OO N

La hipotesis de la parte 13. La parte siguiente trata de usar varios proveedores, de conectar lo propio con lo ajeno y de

sobrevivir a perder una regiéon o un proveedor entero. La prediccion, escrita para poder desmentirla:

1. La nayoria de |l os notivos decl arados para usar varios proveedores
no resistiran la pregunta de |la clase 145: «¢qué pasa Ssi no?»

- predigo que de | os notivos habitual es, MENOS DE LA M TAD

sobreviviran a esa pregunta, y que e
e

2. H
sera la SALI DA DE DATOS y | a duplicaci 6n de | o que ya esta
resuelto en un proveedor.

- predigo que |la salida de datos aparecera conp partida de dos

cifras porcentuales en el ejenplo de coste

3. La ley domnante sera la 21, la reci én estrenada, en su form

entre proveedores: qui én puede escribir el dato decide si una

gue mas se cita

coste dom nante de operar entre nubes no sera el coénputo

configuraci 6n activa-activa es posible.
- y predigo que |la conclusién honesta de |a parte sera que

4. Lo més dificil no serd nover la carga: serd |la IDENTIDAD y | a RED.

activa-activa con escritura en | os dos |ados cas

gue mAs sobrevive no sera

nunca conpensa

- predigo que las clases 159 y 160 tendréan més probl emas real es
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que | as de portabilidad de carga

5. Y la predicci6n que puede salir del revés: |os objetivos de
recuper aci 6n decl arados no se corresponderan con nada nedi do
igual que ocurri6 con |la copia de seguridad de |a clase 088
y con el punto de recuperacion de la clase 150
- predigo que, al nmedirlos, el tienpo real serd entre 3 y 10 veces
el decl arado

Y lo que se anota para calificar sin trampa:

| o que ya sabenos que lo declarado y | o nedido difieren, dos veces
| o que creenps que el problema es de identidad y red, no de carga
| o que no sabenos si existe algun caso en que activa-activa con

escritura en anbos | ados si conpense

Ejemplo trabajado

CloudShop ejecuta la revision de arquitectura sobre lo construido en esta parte y monta el registro de decisiones. La
revision dura cinco horas y encuentra tres divergencias, una de las cuales invalidaba una decision tomada seis meses
antes.

Paso 1: los escenarios, revisados.

escenarios escritos en la clase 145 8
si guen siendo validos 6
canbi ar on 2
El el pico de referencia bajo de 5.000/s a 2.100/s
- la canpafia dej 6 de cel ebrarse cl ase 142
E5 tres clientes exigen ahora datos en su propia region
- escenario reescrito cl ase 154

Y el primero invalidé una decision anterior:

deci si 6n de hace 6 neses di mensi onar para 5.000 peticiones/s
capaci dad reservada para ese pico

coste asoci ado 1.400 €/ mes de nmrgen pernanente
con el pico real de 2.100/s, el margen sobra

- decisién sustituida; ahorro 900 €/ nes

Una decision correcta en su momento y cara hoy, detectada solo porque los escenarios llevaban fecha.

Paso 2: el sistema real, con datos.

uni dades despl egabl es

dependenci as entre uni dades

tabl as con més de un escritor

canpos del contrato en uso

fronteras que cruza «confirmar pedi do»
oper aci ones sincronas

N
NNDNO~NO

=
= N

NNDNN OO
OoooOoooO

Y las dos divergencias:

Dl VERGENCI A 1: dos dependenci as no docunent adas
el nbdul o de soporte |l amaba directanente al servicio de pagos
nmoti vo una urgencia de hace 4 neses
decision corregir el sistema: pasa por ventas, conp estaba disefiado

DI VERGENCI A 2: dos tablas con dos escritores
| a tabla de reservas | a escribian al macén y un trabaj o nocturno
noti vo el trabajo nocturno se escribi6 antes de |la clase 147
decisi6n corregir el sistema: el trabajo publica un hecho y al macén
escribe ley 21

Y una tercera que se acepto por escrito:

Dl VERGENCI A 3: el adaptador de correo sigue siendo una funcién
aunque el volunmen ha crecido y ya no es tan irregular
cuenta de la clase 117 si gue conpensando, por poco
deci si 6n aceptada, con revision cuando supere 200 envios/ hora

Paso 3: los cuatro atributos.

| atencia p99 del flujo de conpra 840 ns 190 ns
coste por pedido 0,057 € 0,038 €
al cance desde un servicio conpronetido 2 de 15 2 de 5
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cami nos hasta objetivos criticos 14 2

uni dades por persona de guardia 3,75 1,25
horas de mantenimento al nes por unidad 11 12
trabajo repetitivo 11 % 9 %

El registro de decisiones, montado.

deci si ones tonamdas en la parte 12 14

regi stradas en su nonento 0

regi stradas retroactivanente durante | a revision 14
- con fecha real, marcadas conp reconstrui das

ti empo enpl eado 3 h 20

Y el efecto en los seis meses siguientes:

deci si ones regi stradas frente a tonmadas 0 de 14 19 de 19
escritas antes de inplenentar — 17 de 19
sustituidas por otra posterior — 3
revi sadas al cunplirse su prem sa — 4
pregunt as de «¢por qué esta asi?» respondi das

con el registro — 11

Y las cuatro revisadas por premisa:

«si el pico baja de 3.000/s» se cunplié - dinensionado

«si aparece un tercer |enguaje» se cunplié6 - malla revisada
y mant eni da

«si soporte necesita escal ar sol o» no se cunpli6

«si canbia el requisito normativo» se cunpli6 - region propia

para 3 clientes

Y una decision de las que més valen, del tipo «por qué NO se hizo lo obviox»:

regi stro 007 «no separanps el notor de preci os en un servicio»

contexto es la parte mas conpleja y |l o pedia el equipo

deci si 6n nmbdul o con interfaz estricta

noti vo ninguno de los seis criterios de |la clase 148 aplicaba
revisar si tiene equipo propio o perfil de escala distinto

veces que se ha vuelto a proponer en 6 neses 2
veces que |l a discusion se cerr6 |leyendo el registro 2

ti enmpo enpl eado en cada una ~10 mn

Sin ese registro, cada propuesta habria reabierto una discusién de horas.

El estado de la parte 12, completo.

escenarios de calidad escritos 0 8
atributos priorizados 0 3
uni dades despl egabl es 15 5
contextos con frontera y escritor unico no 5
tabl as con mAs de un escritor 41 0
fronteras que cruza una operaci 6n tipica 7 2
| atencia p99 del flujo de conpra 840 ns 190 ns
consi stenci a deci di da por operaci 6n 0 de 20 20 de 20
punto de recuperaci 6n nedi do no si
protecci 6n contra dos |ideres, ensayada no si
fallo gris: tienmpo de deteccidn 32 min 70 s
clientes afectados por un vecino ruidoso 190 3
fugas entre clientes 6 0
roturas de contrato 11 / afio 1
deci si ones regi stradas 2 19

Lo que la parte 12 no resolvio, dicho con claridad.

el motor de precios sigue siendo un mddul o, y si el equipo crece
habr& que extraerlo con el coste que eso tiene

| as dos personalizaci ones que no cupieron en el catal ogo
se resol vieron pasando un cliente a nivel dedicado, que es caro

y la divergencia entre | o docunmentado y | o real vuelve a aparecer
en cuanto se deja de nmedir: la revision es periddica, no unica

La conclusion que cierra la parte 12: la revisién encontro tres divergencias en cinco horas, y la mas cara no era un fallo
del sistema sino de las premisas: se seguia dimensionando para un pico que habia dejado de existir catorce meses
antes, y eso costaba novecientos euros al mes. Y el artefacto que mas valor produjo en los seis meses siguientes no
fue ningun diagrama: fue un registro de una pagina explicando por qué NO se separé el motor de precios, que cerré en

Multi-Cloud Engineering Program - Parte 12 - Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos

Péagina 120



diez minutos dos discusiones que antes habrian durado horas.

Laboratorio guiado

Ejecuta desde la raiz:

pyt hon cl asses/ part-12-cl oud-native-distributed-architecture/156-proyecto-revision-de-arquitectura-
con-adr/| ab. py

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 architecture-review 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 architecture-review 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.

mm Errores frecuentes

La revision de arquitectura produce un
informe que nadie lee

A los dos afios nadie sabe por qué el sistema
esta asf

La misma propuesta se rediscute cada seis
meses

El registro existe y nadie lo revisa

Se mantiene una decisién correcta que hoy es
cara

Se separan procesos y el sistema sigue igual
de acoplado

Se comparo el sistema con el diagrama en
vez de con datos, y no salieron cambios con
duefio

Las decisiones no se registraron en el
momento

No se registré por qué NO se hizo lo que
parecia obvio

Falta la linea de qué haria revisar cada
decision

Los escenarios cambiaron y nadie los revisé

Ley 21: los escritores siguen siendo los
mismos

Multi-Cloud Engineering Program - Parte 12 - Arquitectura cloud-native y sistemas distribuidos

Compara con trazas, conexiones observadas
y escritores reales, y sal con una lista de
cambios.

Registro de una pagina por decision, escrito
antes de implementar, inmutable y viviendo
junto al cédigo.

Registra también las decisiones negativas,
con su motivo y su premisa de revision.

Escribe la premisa de revisién y mide cuantas
decisiones se revisan al cumplirse.

Empieza toda revision comprobando si los
escenarios de calidad siguen siendo validos.

Comprueba quién puede escribir cada dato;
sin separar escritores, no hay separacion.
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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 cinco pasos tiene una revision de arquitectura y con qué datos se hace el segundo?

2. ¢ Qué tres lineas distinguen un registro de decision util de uno decorativo?

3. ¢ Por qué se registran también las decisiones de no hacer algo?

4. ¢ Qué dice la ley 21 y en qué se diferencia de la ley 14?

5. ¢ Qué predice la hipotesis de la parte 13 sobre los motivos del multi-nube y sobre los objetivos de recuperacion?

Referencias

* Nygard, M. (2011). Documenting architecture decisions — formato y motivo del registro de decisiones.
<https://cognitect.com/blog/2011/11/15/documenting-architecture-decisions>

 SEI (2025). Lightweight architecture evaluation — revision acotada con resultado accionable.
<https://insights.sei.cmu.edul/library/>

* Ford, N. y otros (2017). Building Evolutionary Architectures — funciones de aptitud y revisién continua.
<https://evolutionaryarchitecture.com/>

* ADR GitHub organization (2025). Architecture decision records: templates and tooling — plantillas y practicas.
<https://adr.github.io/>

e Ford, N. y otros (2021). Software Architecture: The Hard Parts, cap. 15 — registrar compromisos y revisarlos.
<https://www.oreilly.com/library/view/software-architecture-the/9781492086888/>

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

Descargar: Parte 12 en PDF - Manual integral

~ 155 - Rendimiento, costo, seguridad y operabilidad Parte 12 - Programa 157 - Motivaciones y anti-patrones de multi-cloud —

Evaluacién — 156 Proyecto: revision de arquitectura con ADR

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 architecture-review 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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