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Resumen

En este trabajo, se aborda el desafio que enfrenta Hiberus al gestionar informacién diversa en su
entorno organizativo. Para solucionar este problema, se propone la implementacién de un sistema
basado en el concepto de “Golden Record”, que permitird unificar datos de miltiples fuentes y
proporcionar una visién precisa y completa de la informacién.

Un “Golden Record” (Registro Unico) es una representacién maestra de datos que se considera la
fuente de verdad de una entidad o entidad de datos en un sistema. Contiene informacién precisa y
actualizada, evitando duplicaciones y errores, y se utiliza para garantizar la consistencia y calidad de
los datos en una organizacién. Este registro Gnico acttia como la referencia central para la toma de
decisiones y el andlisis de datos, ayudando a mantener la integridad de la informacién en entornos
empresariales.

Se lleva a cabo una evaluacién exhaustiva de los posibles riesgos y obstaculos que podrian surgir
durante la implementacién de este sistema. Ademas, se realiza un andlisis detallado de diferentes
arquitecturas con el objetivo de seleccionar la mas adecuada para el desarrollo del sistema de “Golden
Record”. Se consideran criterios como el control centralizado, la coherencia de datos, la escalabilidad
y la eficiencia en la integracién y consulta de datos.

En términos de tecnologias, se exploran diversas opciones para la creaciéon y consumo del “Golden
Record”. Se identifican las dificultades que surgieron durante el proceso de implementacion, y se
describen las medidas y estrategias utilizadas para mitigar estos desafios.

Finalmente, se establece una vision a futuro del trabajo, indicando posibles direcciones y areas de
mejora en relacion con el sistema de “Golden Record”. Esto implica la continua optimizacién de la
arquitectura y tecnologias empleadas, asi como la adaptacién a las cambiantes necesidades y desafios
de la organizacion.
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1 Introduccion

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se enfocard en comprender y analizar la gestién de un “Golden
Record”, explorando diversas arquitecturas para su implementacién. Se abordara la importancia de
la integracién de datos, la resolucion de conflictos y la actualizacién continua, con el objetivo de
proporcionar recomendaciones concisas para mejorar su comercializacién y maximizar su impacto en
diversas areas empresariales.

1.1. Contexto

En el mundo actual, las organizaciones se enfrentan a un reto importante: manejar informacion de
diversas fuentes. En una empresa los datos provienen de diferentes lugares, como bases de datos y
plataformas en linea. Esto puede generar el problema de cdmo reunir todos esos datos en un solo
lugar para obtener una vista completa y precisa. Aqui es donde entra en juego el concepto de “Golden
Record”. En castellano se diria “Registro de oro”, pero ese término no se utiliza cominmente en el
ambito técnico. En lugar de ello, nos referimos a este concepto como “Golden Record” en inglés,
una expresion que ha ganado aceptacion global en el contexto de la gestién de datos y la integracion
de informacion proveniente de diversas fuentes.

Un “Golden Record” es una unica y bien definida versién de todas las entidades de datos en un
ecosistema organizativo. En este contexto, a veces se le llama al “Golden Record” la “(nica version
de la verdad”, donde “verdad” se entiende como la referencia a la cual los usuarios de datos pueden
recurrir cuando desean asegurarse de que tienen la versién correcta de una pieza de informacién [1].

Cada fuente de datos tiene su propio formato y estructura. Esta variedad de formatos hace que
sea complicado comparar y unificar la informacién. Ademas, es probable que algunos datos estén
desactualizados o incorrectos, lo que hace que tomar decisiones basadas en ellos sea arriesgado.

Dentro del marco de colaboracién en mi TFG con la empresa Hiberus, se aborda la implementacién
de un sistema de Golden Record. Esta iniciativa se alinea con un enfoque similar al concepto de
“solucién white-label” [2]. Aunque no se trata de una aplicacién o plataforma en si, el propdsito
es desarrollar una estructura versatil y adaptable. Esta estructura tiene como objetivo capacitar a
Hiberus para crear soluciones de Golden Record personalizadas para diversas empresas. En lugar
de ser una aplicacién cerrada, estamos construyendo un marco robusto que puede ser modelado
y ajustado segln las necesidades especificas de cada cliente. Esta flexibilidad y adaptabilidad nos
permitiran ofrecer soluciones de Golden Record eficientes y a medida para una variedad de empresas y
entornos, proporcionando asi una respuesta precisa a los desafios y requisitos tnicos de cada cliente.

Siguiendo la misma filosofia, esta estructura se convertird en una “plantilla” que, una vez per-
sonalizada, podra implementarse en diferentes contextos empresariales. Este enfoque tiene como
objetivo agilizar la creacién de soluciones de Golden Record a medida, reduciendo tiempos y costos



de desarrollo, al tiempo que brinda a Hiberus la capacidad de ofrecer un producto sélido y eficiente
a sus clientes.

1.2. Golden Record y su Relevancia Empresarial

En el entorno empresarial, donde los datos fluyen desde diversas fuentes, es comin que los mismos
registros se encuentren dispersos en diferentes lugares. Este fenémeno da lugar a datos duplicados
y desactualizados, lo que puede causar confusién y errores. Sin embargo, la implementacién de
un Golden Record ofrece una solucién efectiva. El Golden Record tiene la capacidad de identificar
y unificar estos registros repetidos, creando una unica fuente confiable donde la informacién esta
consolidada y actualizada.

A continuacién, exploraremos ejemplos de su aplicacion en diferentetes contextos. Estos ejemplos
ilustran cémo esta herramienta se convierte en un elemento fundamental para optimizar procesos y
promover la consistencia en toda la organizacién.

» La informacién que proviene de diferentes fuentes a menudo puede ser divergente o contra-
dictoria, dando lugar a inconsistencias en los datos que dificultan la obtencién de una imagen
precisa. Un Golden Record entra en accién para resolver este problema. Al fusionar los datos
de diversas fuentes, el Golden Record es capaz de presentar una version coherente y confiable
de la realidad, eliminando contradicciones y generando una fuente de verdad unificada.

» |a gestién de datos dispersos en diferentes sistemas puede llevar a la falta de coherencia y
sincronizacién. La falta de alineacién entre los datos puede resultar en informacién desac-
tualizada y errores en la toma de decisiones. La solucién radica en la implementacién de un
sistema Golden Record, que reline todos los datos en un solo lugar. Al consolidar los datos en
un esquema, el Golden Record garantiza que la informacion esté actualizada y coherente, lo
que mejora la precision de las decisiones.

= Cuando una empresa interactiia con sus clientes en multiples puntos de contacto, como ventas
y servicio al cliente, puede ser complicado obtener una vista completa de cada cliente. Aqui es
donde el sistema Golden Record desempeia un papel crucial. Al unificar los datos de diferentes
interacciones, el Golden Record brinda una visiéon completa y unificada del cliente en todos los
aspectos. Esta visién 360° permite a la empresa entender mejor las necesidades del cliente y
personalizar su experiencia.

= En entornos donde se requiere un control riguroso sobre los datos personales y el cumplimiento
normativo, como en el caso de las leyes de proteccién de datos personales (GDPR), un Golden
Record puede ser una herramienta esencial. Al mantener los datos personales en una sola
fuente de confianza, el Golden Record ayuda a asegurar que se sigan las regulaciones y que
los datos se manejen de manera adecuada y precisa.

La duplicacién de datos y la falta de coherencia pueden ralentizar los procesos internos y llevar a la
ineficiencia operativa. Aqui es donde la metodologia Golden Record entra en accién. Al eliminar los
datos duplicados y consolidar la informacién en un solo lugar, el Golden Record agiliza los procesos
y reduce la pérdida de tiempo en la bldsqueda y reconciliaciéon de informacién.



1.3. Objetivo del trabajo

El objetivo principal de este trabajo de investigacion es abordar de manera integral la implementacién
exitosa de un sistema de Golden Record, enfocandose en garantizar la calidad de los datos, la
seguridad y la eficiencia en su administracién.

Para lograr este propésito, se establecen los siguientes objetivos especificos:

= Diseino de la Estructura del Golden Record: Definir y desarrollar una estructura de datos
coherente y eficiente para el Golden Record. Esta estructura deberd ser capaz de albergar
informacién diversa y heterogénea, y a la vez, permitir su consulta y analisis eficaz.

= Desarrollo de Procesos de Integracion: Diseiar y ejecutar procesos de integracion de datos
que abarquen la extraccién, transformacién y carga (ETL) desde las diversas fuentes hasta
el Golden Record. Estos procesos deben ser automatizados y optimizados para garantizar la
precision y actualizacion de los datos.

= Integracion en Tiempo Real: Implementar un sistema de integracién en tiempo real que
permita la actualizacién constante del Golden Record a medida que los datos cambian en las
fuentes subyacentes. Esto asegurarad que la informacién sea siempre actual y relevante.

= Seguridad contra la Pérdida de Datos: Establecer medidas de seguridad para prevenir la
pérdida de datos criticos en el proceso de integracién y almacenamiento del Golden Record.
Se implementaran procedimientos de respaldo y recuperacién de datos para mitigar los riesgos
de pérdida.

= Monitorizaciéon del Sistema: Desarrollar una infraestructura de monitorizacién para su-
pervisar el rendimiento, la integridad y la disponibilidad del sistema de Golden Record. Esto
permitira identificar y abordar problemas en tiempo real, asegurando un funcionamiento 6pti-
mo.

= Auditoria de Accesos y Cambios: Establecer un sistema de auditoria que permita revisar
de manera retrospectiva todos los cambios y accesos efectuados en el Golden Record. Esto
proporcionara un historial completo y verificable de las acciones realizadas en el sistema.

= Creaciéon de Roles para la Seguridad: Disenar y definir roles de usuario que otorguen
diferentes niveles de acceso y autorizaciéon en funcién de las responsabilidades y funciones
de los usuarios. Esto garantizard que solo personal autorizado pueda acceder y manipular los
datos.

Al cumplir con estos objetivos, se busca no solo implementar un sistema de Golden Record funcional,
sino también asegurar que sea seguro, eficiente y capaz de mantener la calidad y la integridad de los
datos a lo largo del tiempo. Estos aspectos son esenciales para que el sistema sea una herramienta
valiosa para la toma de decisiones informadas y estratégicas en la organizacién.

1.4. Obstaculos y riesgos

Las tablas Ell y retinen los riesgos u obstaculos mas importantes que podrian surgir durante
la ejecuciéon del proyecto. Para cada uno de ellos, se ha estimado la probabilidad de que realmente
ocurran y se han propuesto medidas para reducir su impacto. La tabla destaca la anticipacién a
posibles desafios en la implementacién y esalta la importancia de un anélisis detallado de las fuentes
de datos y la automatizacién de procesos para reducir la complejidad de integracion. Ademas,



subraya estrategias proactivas, como la gestién del cambio y medidas de seguridad robustas, para
abordar riesgos potenciales en aspectos tecnolégicos y de privacidad. En la tabla 1.2, se presenta una
evaluacion retrospectiva de los riesgos enfrentados. Se destaca la aplicacién exitosa de mitigaciones
en areas criticas como la complejidad de integracién y los cambios en los requisitos. Aunque se
reconoce una decision estratégica de no aplicar reglas exhaustivas en proyectos grandes, se resalta
la importancia de ajustar el enfoque segln las circunstancias especificas para garantizar el éxito
continuo del sistema de Golden Record.

Riesgo Probabilidad de | Mitigacién Inicial Prevista

Ocurrencia
Complejidad de In- | Moderada Realizar un anlisis exhaustivo de las fuentes de da-
tegracion tos y sus formatos antes de comenzar el proceso de

integracion. Desarrollar transformaciones y limpiezas
de datos escalables y automatizadas para minimizar
el esfuerzo manual.

Incompatibilidades | Alta Realizar un inventario detallado de las tecnologias y

Tecnoldgicas los sistemas por integrar, identificando posibles con-
flictos de compatibilidad.

Gestién del Cambio | Moderada Disenar e implementar un plan de capacitacién y co-

municacién para el personal afectado por el cambio.
Identificar y abordar las preocupaciones de los em-
pleados de manera proactiva, demostrando los be-
neficios y ventajas del nuevo sistema.

Seguridad y Privaci- | Alta Implementar medidas de seguridad robustas, como
dad cifrado de datos, autenticacién de usuarios y control
de acceso. Realizar auditorias y pruebas de pene-
tracién de forma regular para identificar y corregir
posibles vulnerabilidades.

Cambios en los Re- | Moderada Disenar el sistema de Golden Record con flexibilidad
querimientos y modularidad para permitir ajustes y adaptaciones
seglin los cambios en los requerimientos. Mantener
una comunicacién constante con los usuarios y las
partes interesadas para entender y abordar los cam-
bios en tiempo real.

Alcance (Proyecto | Muy Alta Identificar los aspectos criticos y prioritarios del pro-
Grande) yecto. Realizar una evaluacién continua del alcance
para detectar posibles desviaciones. En caso de so-
brepasar el alcance, considerar la posibilidad de re-
cortar en areas no esenciales.

Tabla 1.1: Riesgos y Mitigaciones para el Sistema de Golden Record.

1.5. Metodologia

En nuestro enfoque metodoldgico de desarrollo, comenzamos por aprovechar los requisitos propor-
cionados por la empresa como punto de partida. Estos requisitos sirvieron como base para nuestro
analisis, donde evaluamos su adecuacién y adaptacién a la idea y alcance de nuestro TFG. Duran-
te este proceso, se generaron requisitos adicionales para garantizar una alineacién precisa con los
objetivos del proyecto (ver anexo D).



Riesgo iHa Ocurrido? | Mitigaciéon Aplicada

Complejidad de Integracién Si Se realiz6 un anilisis exhaustivo de
los datos y se automatizaron procesos
mediante scripts para la transforma-
cién y limpieza de datos.

Cambios en los Requerimientos Si Se realizd una reevaluacién de los re-
querimientos y se realizaron ajustes en
la planificacién y el disefio del sistema.
Alcance (Proyecto Grande) Si Se optd por no aplicar reglas de ca-
lidad exhaustivas , solo se implemen-
tard la regla basica de comprobar la
clave primaria antes de realizar actua-
lizaciones.

Tabla 1.2: Ocurrencia de Riesgos y Mitigaciones Aplicadas.

Una vez establecidos y refinados los requisitos, implementamos una metodologia de desarrollo que
maximizara la eficiencia y el seguimiento de las tareas. Para ello, adoptamos un enfoque Kanban, un
marco de trabajo visual que facilita la planificacién, la priorizacién y el monitoreo de las actividades.
Para la gestion del backend y el frontend, creamos dos tableros Kanban separados, cada uno enfocado
en sus respectivas areas de desarrollo. Estos tableros sirvieron como paneles de control centralizados,
donde categorizamos las funcionalidades en diferentes columnas, como “Pendientes”, “En Curso”,
“Completadas” y “Bloqueadas”. Esta representacion visual permitié un seguimiento instantaneo de
la evolucién de cada tarea y su estado (ver anexo H).

1.6. Esfuerzo y Tiempo dedicado

Para obtener una visién cuantitativa del esfuerzo invertido en cada fase, se presenta la Tabla B
que resume las horas totales dedicadas a cada etapa del TFG. Este resumen proporciona una vision
general del proyecto, desde sus fases iniciales de definicién hasta las iteraciones finales que condujeron
al resultado definitivo. Se han empleado un total de 370 horas, en las que el mayor impacto ha tenido
ha sido el desarrollo del backend debido a su mayor complejidad, invirtiendo 120 horas.

Fase Horas Totales
Anilisis y Disefio 50
Implementacién - Backend 120
Implementacién - Frontend 50
Pruebas y Proyecto de Ejemplo 50
Correcciones 40
Redaccién de la Memoria 60
Total 370

Tabla 1.3: Horas Totales por Fase

El desarrollo del TFG se llevé a_ cabo en dos fases fundamentales, cada una reflejada en los diagramas
de Gantt de las Figuras y . En el primer mes, se dedicé tiempo exclusivo al analisis y disefio
del “Golden Record”, estableciendo asi los cimientos y requisitos del proyecto. La implementacion
del “Backend” comenzé posteriormente, respaldada por pruebas continuas y un proyecto de ejemplo
para garantizar la correcta funcionalidad.



La segunda fase, abarcando de septiembre a diciembre, se desarrollé simultaneamente el “Backend”,
el “Frontend” y la redacciéon de la memoria. Este enfoque dual permitié avanzar de manera eficiente
tanto en la implementaciéon como en la documentacién, asegurando coherencia y progresién paralela.
Las correcciones se llevaron a cabo de forma constante, basadas en pruebas y retroalimentaciones,
culminando en la version final del proyecto.



2 Analisis del Sistema

En el capitulo de Andlisis, vamos a profundizar en cémo se crea y utiliza un Golden Record, anali-
zaremos las diferentes arquitecturas disponibles para su implementacion, evaluando cual es la mejor
opcion. Veremos cémo elegir la tecnologia adecuada y analizar cdmo aplicarla en el proyecto.

2.1. Arquitecturas para un Golden Record

La arquitectura de un sistema de Golden Record puede variar segtin las necesidades y los requisitos
especificos de la organizacion. A continuacién, se detallaran diferentes arquitecturas, las cuales
nos permitiran evaluar cuidadosamente las opciones disponibles y seleccionar la arquitectura mas
adecuada para nuestro sistema. Existen las siguientes arquitecturas entre otras:

Arquitectura de Almacenamiento Centralizado(Data Warehouse [3]): En esta arquitectura,
todos los datos provenientes de diversas fuentes se extraen, transforman y cargan (ETL) en un
almacén centralizado. El sistema de Golden Record accede a este almacén para crear y gestionar
el Golden Record. Esta arquitectura permite un control centralizado sobre los datos y facilita la
integracién y consulta eficiente. Puede ser Gtil cuando se requiere un alto grado de coherencia y
uniformidad en los datos.

Esquema l
ETL W
- EXTRACCION, > <
”| TRANSFORMACION ~ D
Y CARGA DE DATOS
Esquema 2 Data warehouse
Esquema 3

Figura 2.1: Data Warehouse

Arquitectura de Microservicios [4]: En un enfoque basado en microservicios, cada fuente de datos
puede estar asociada con un microservicio que se encarga de la integracion y la transformacién de los
datos. Se tendria el microservicio de canonizador para recibir los datos de las fuentes de datos y hacer
los cambios de nombre de campos, el servicio de canonizacién para crear unas reglas de canonizacion



que establezcan los campos que tiene o no el golden record y que harad uso el canonizador. Luego,
un servicio para la calidad de los mensajes y el unificador para mandar al golden record el resultado
final. Finalmente, un servicio centralizado se encarga de consolidar y administrar el Golden Record.
Esta arquitectura es escalable y flexible, lo que la hace adecuada para organizaciones con mudiltiples
fuentes de datos y flujos de trabajo complejos.

—_— l l\'"Jr;

Cliente
Gateway
N
Canonizacion Calidad GD|£é£:3rrlvFi€::ord
Esquema l -
»| Canonizador Unificador

Service
Fequemaz Esquema Comiin
Esquema 3

Figura 2.2: Microservicios

Arquitectura de Almacenamiento Distribuido y Big Data [5]: Se basa en un enfoque escalable
y resiliente. Los datos del “Golden Record”, que representan una fuente Unica de verdad para la
informacién, se almacenan de manera distribuida en un sistema altamente disponible, como un
clister Hadoop. La capa de procesamiento y andlisis de big data trabaja en conjunto con este
almacenamiento distribuido, permitiendo la extraccién eficiente de informacién valiosa y la deteccién
de patrones significativos. Mediante técnicas de procesamiento paralelo y distribuido, los datos se
pueden procesar en lotes o en tiempo real, segiin las necesidades.

Worker Node KI
Esquema 1 /—‘ Executor | Cache @3
Driver Program v/ / Task Task L
\ / A >
—|

A J

Cluster
Spark Context Manager - _
Worker Node - [\‘I

Esquema 2
A Executor | Cache 2
Task @ Task L KI
\. J >
Esquema 3

Figura 2.3: Almacenamiento Distribuido y Big Data



2.2. Proceso de eleccion de la arquitectura

Dado el contexto proporcionado, puntuemos las diferentes arquitecturas en funcién de los criterios
relevantes para la implementacién de un sistema de Golden Record:

Arquitectura Control centra- | Coherencia y | Flexibilidad y | Eficiencia en

lizado uniformidad escalabilidad integracion y
consulta

Almacenamiento | Si Alta Baja Alta

Centralizado

Microservicios Si Moderada Alta Moderada

Almacenamiento | Bajo Variable Alta Moderada

Distribuido y Big

Data

Tabla 2.1: Puntuacién de Arquitecturas para Implementar el Sistema de Golden Record

Dado que el objetivo es desarrollar una estructura versatil y adaptable para la creacién de soluciones
de Golden Record a medida, que sea eficiente en tiempo y costos, y que permita a Hiberus ofrecer
un producto sélido, la Arquitectura de Microservicios parece ser una opcién prometedora. Esta
arquitectura ofrece flexibilidad y escalabilidad, lo que se alinea con el enfoque de crear soluciones
personalizadas para diferentes empresas. Ademas, permite una administraciéon descentralizada de
fuentes de datos mientras centraliza la gestién del Golden Record, lo que facilita el desarrollo agil
y la adaptabilidad. Dado que la iniciativa busca un enfoque similar a una “solucién white-label”,
donde se busca personalizar la solucién para cada cliente, la arquitectura de microservicios resulta
alin mas idénea para esta tarea. La naturaleza modular y desacoplada de los microservicios permitiria
una personalizaciéon mas eficiente y especifica para satisfacer las necesidades (nicas de cada cliente,
sin comprometer la eficacia del sistema general. Si bien no ofrece el mismo grado de coherencia
centralizada que la Arquitectura de Almacenamiento Centralizado, esta desventaja es contrarrestada
por su capacidad para manejar multiples fuentes de datos y flujos de trabajo complejos, en perfecta
sincronia con los objetivos y la filosofia de desarrollo agil de la empresa Hiberus.

2.3. Arquitectura escogida

Dado que el objetivo es desarrollar una estructura versatil y adaptable para la creacién de soluciones
de Golden Record a medida, que sea eficiente en tiempo y costos, y que permita a Hiberus ofrecer
un producto sélido, la Arquitectura de Microservicios parece ser una opciéon prometedora. Aqui hay
una justificacién detallada:

Enfoque del proyecto: Dado que el objetivo es desarrollar una estructura versatil y adaptable
para la creacion de soluciones de Golden Record a medida, que sea eficiente en tiempo y costos,
y que permita a Hiberus ofrecer un producto sélido, la Arquitectura de Microservicios parece ser
una opcién prometedora. Esta arquitectura ofrece flexibilidad y escalabilidad, lo que se alinea con
el enfoque de crear soluciones personalizadas para diferentes empresas. Ademas, permite una admi-
nistracion descentralizada de fuentes de datos mientras centraliza la gestién del Golden Record, lo
que facilita el desarrollo agil y la adaptabilidad. Dado que la iniciativa busca un enfoque similar a
una “solucién white-label”, donde se busca personalizar la solucién para cada cliente, la arquitectura



de microservicios resulta alin mas idénea para esta tarea. La naturaleza modular y desacoplada de
los microservicios permitiria una personalizacion mas eficiente y especifica para satisfacer las nece-
sidades Unicas de cada cliente, sin comprometer la eficacia del sistema general. Si bien no ofrece
el mismo grado de coherencia centralizada que la Arquitectura de Almacenamiento Centralizado,
esta desventaja es contrarrestada por su capacidad para manejar multiples fuentes de datos y flujos
de trabajo complejos, en perfecta sincronia con los objetivos y la filosofia de desarrollo agil de la
empresa Hiberus.

Modularidad y Desacoplamiento: La arquitectura de microservicios permite descomponer la
funcionalidad en servicios independientes y auténomos, cada uno enfocado en una tarea especifica.
En el caso de un sistema de Golden Record, donde hay varios aspectos que deben gestionarse de
manera separada (captura de cambios, unificacién de informacidn, gestién del propio Golden Record,
seguridad, entre otros), los microservicios ofrecen la ventaja de modularidad. Esto significa que cada
microservicio puede ser disefiado, desarrollado y mantenido de manera individual, lo que facilita la
gestion y la evolucién de cada componente.

Flexibilidad en el Desarrollo y Escalabilidad: La arquitectura de microservicios permite el
desarrollo y la implementaciéon de cada servicio de manera independiente. Esto es especialmente
beneficioso para el sistema de Golden Record, donde los requisitos y las funcionalidades pueden
variar entre los diferentes aspectos (captura, unificacion, gestion, seguridad, etc.). Cada microservicio
puede ser desarrollado utilizando la tecnologia mas adecuada para su tarea especifica, lo que permite
un alto grado de adaptabilidad y eficiencia.

Escalabilidad Horizontal: Los microservicios pueden escalarse individualmente segtin la demanda.
En el caso de un sistema de Golden Record, donde ciertos componentes pueden experimentar cargas
variables (por ejemplo, la captura de cambios), la escalabilidad horizontal puede ser implementada
en los microservicios relevantes. Esto garantiza un rendimiento éptimo incluso en momentos de alta
carga.

Gestion Simplificada de Cambios: La gestién de cambios se simplifica con microservicios. Si se
necesita realizar una actualizacién o mejora en un componente especifico (por ejemplo, la seguridad
del sistema), esto se puede hacer sin afectar el funcionamiento de los deméas microservicios. Esto
reduce los riesgos y facilita la implementacién de mejoras de manera agil.

Adaptacion a Cambios Futuros: La arquitectura de microservicios es flexible y adaptable a
cambios futuros en los requerimientos. A medida que la organizacién evoluciona y las necesidades
cambian, es mas facil incorporar nuevos microservicios o ajustar los existentes para abordar nuevos
desafios.

Facilita la Innovaciéon y Experimentacion: La estructura de microservicios permite experimen-
tar y adoptar nuevas tecnologias o enfoques en componentes individuales sin afectar el funciona-
miento global del sistema.
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2.4. Creacion y Gestion de un Golden Record

Entender cémo se crea y se consume un Golden Record es crucial para analizar las arquitecturas
de implementacién, ya que proporciona la base para disefiar un sistema que garantice la calidad,
consistencia y accesibilidad de los datos. Comprender el proceso de generacion del Golden Record
permite establecer reglas claras para la recopilacién, limpieza y unificacién de datos, asegurando
que la fuente de verdad sea confiable. Por otro lado, conocer como se consume el Golden Record
es esencial para determinar cémo se integrara en los sistemas existentes, cbmo se compartira con
diferentes equipos y como se mantendra actualizado a lo largo del tiempo. Esta comprensién profunda
de la generacién y el uso del Golden Record es fundamental para evaluar las arquitecturas adecuadas y
tomar decisiones informadas en su implementacién, garantizando asi una gestién eficaz y beneficiosa
de los datos en toda la organizacion [6].

En cuanto a la creacién del golden record se tienen en cuenta siempre estos cinco pasos:

= ldentificacion de fuentes de datos: Se recopilan datos de diversas fuentes internas y
externas, como sistemas de gestién de relaciones con clientes (CRM), bases de datos, redes
sociales y mas (véase en la parte izquierda de la figura R.4). Estas fuentes pueden contener
informacién duplicada, desactualizada o contradictoria.

= Creacion del esquema canodnico: Para facilitar la comunicacién con las fuentes de datos,
se establece un esquema canédnico. Este esquema define de manera precisa cémo se recopilan,
estructuran y representan los datos. Este paso es esencial para lograr consistencia y coherencia
en la gestion de datos maestros, permitiendo una integracién efectiva y eficiente de informacion
heterogénea.

» Limpieza de datos: Los datos recopilados son sometidos a un proceso de limpieza, donde
se eliminan duplicados, se estandarizan formatos (como nombres y direcciones) y se corrigen
errores tipograficos u otras inconsistencias.

= Deteccion y resolucion de conflictos: Cuando hay discrepancias entre los datos de diferen-
tes fuentes, se implementa un proceso para resolver esos conflictos, ya sea a través de reglas
predefinidas o intervenciéon humana.

= Generacion del Golden Record: Utilizando los datos limpios, enriquecidos y las decisiones
de resolucién de conflictos, se crea el Golden Record, que es la version unificada y precisa de
los datos de la entidad.

Para consumir el Golden Record se hace de la siguiente manera:

= Integracion con sistemas: El Golden Record se integra en los sistemas relevantes de la
organizacién, como sistemas CRM, sistemas de analisis, plataformas de marketing, etc.

= Acceso y consulta: Los equipos y empleados autorizados pueden acceder al Golden Record
para obtener una vista Unica y confiable de la entidad en cuestion. Esto es fundamental para
tomar decisiones informadas y brindar un servicio personalizado. Esto se puede apreciar en la
parte derecha de la figura @/

= Actualizacion y sincronizaciéon: A medida que se recopilan nuevos datos, se someten al
mismo proceso de limpieza y enriquecimiento antes de incorporarlos al Golden Record. Esto
garantiza que la fuente de verdad se mantenga actualizada y precisa.

= Gestion de cambios: Cualquier cambio importante en el Golden Record, como una actuali-
zacion de informacidn critica, se gestiona de manera controlada para asegurar la coherencia y
la calidad de los datos.
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Figura 2.4: Creacién y consumo del Golden Record

2.5. Diseno del modelo comin

El elemento clave para esta integracion eficaz es la implementacién de una clave unificada que se
comparte entre todas las fuentes de datos.

Clave Unificada

Identificamos una clave principal tinica que actiia como el vinculo entre cada fuente de datos. Esta
clave, presente de manera consistente en todas las fuentes, facilita la integracion sinérgica de la
informacién, permitiendo la creacién de un Golden Record coherente y completo.

Normalizacion de Datos

Previo a la integracion, aplicamos un proceso de normalizacién para estandarizar formatos y estruc-
turas de datos. Esta etapa garantiza la coherencia y comparabilidad de la informacién, esencial para
el éxito del modelo comun.

Vinculacion de Registros

Utilizando la clave unificada, realizamos la vinculacién de registros entre las diferentes fuentes. Este
paso es fundamental para consolidar la informacién relativa a una entidad especifica, creando asi un
registro maestro que abarca todas las fuentes de datos.

Resultados Esperados

La implementacién de este modelo comin del Golden Record no solo asegura la cohesién de datos,
sino que también simplifica la gestién y analisis de informacién proveniente de mdltiples fuentes. La
clave unificada sirve como el hilo conductor que teje la trama completa de la informacién, ofreciendo
una vision holistica y precisa de las entidades analizadas.

2.6. Extraccion de datos

La extraccién de datos se realiza a través de un proceso fundamental que define cobmo capturamos
y gestionamos la informacién para nuestro sistema. En nuestro enfoque, evaluamos dos alternativas
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principales: el método de polling y el enfoque basado en eventos. Finalmente se tomara una decisién
de eleccion entre las dos.

2.6.1. Basado en Eventos

Este enfoque se centra en la sincronizacion y la captura de datos cuando ocurren eventos relevantes,
permitiendo la integracién de informacién proveniente de diversas fuentes. Esta metodologia optimiza
la eficiencia al proporcionar datos actualizados y contextualmente significativos, ya que, en lugar de
un proceso continuo, la extracciéon basada en eventos se activa cuando se producen cambios o
interacciones clave en las fuentes de datos.

Optamos por utilizar Debezium [7], un sistema basado en eventos, para la extracciéon de datos, y
Kafka Connect [8] para integrar de manera eficiente Debezium con nuestra infraestructura. Este
enfoque nos permite capturar cambios en las bases de datos en tiempo real y transmitir eventos
asociados a esos cambios mediante Kafka. La estructura de mensajes Debezium proporciona detalles
esenciales sobre las operaciones realizadas, los metadatos de origen y marcas de tiempo. La integra-
cion con Kafka Connect facilita la canalizacién fluida de estos eventos hacia los diversos destinos
deseados, permitiéndonos gestionar la informacién de manera eficaz y escalable en nuestro entorno
de procesamiento de datos.

Los datos de las diferentes fuentes de datos se reciben mediante eventos en una comoda estructura
dada por Debezium. Consta de un mensaje en formato que cuenta con dos partes, el schema y el
payload. El schema se encarga de describir como es, qué tipos tiene y demas informacién sobre el
payload. El payload siempre cuenta cinco atributos:

= op: indica que el tipo de operacién es (Create, update, read, delete...).

= source: contiene una estructura que describe los metadatos de origen del evento. Dependiendo
del conector pueden diferir los campos que contiene. La estructura puede incluir los siguientes
campos: La version de Debezium, el nombre del conecto y nombre de usuario que hizo el
cambio entre otras.

= ts_ms: campo que muestra la hora a la que el conector procesé el evento. La hora se basa
en el reloj del sistema en la JVM que ejecuta la tarea Kafka Connect.

= before: en caso de que la operaciéon sea un update indica cémo era el objeto antes de
cambiarse.

= after: indica cémo es el objeto después de los cambios (en caso de ser operacién update) o
cdmo es el nuevo objeto en caso de ser operacion Create.

En conclusién, este enfoque se destaca por su eficiencia al sincronizar y capturar datos mediante
eventos, facilitando la integracién de informaciéon diversa. La eleccién de Debezium como sistema
de extraccién, con su capacidad para capturar cambios en tiempo real, ha sido fundamental. La
estructura de mensajes Debezium proporciona detalles esenciales sobre operaciones y metadatos,
facilitando la recepcién de datos de diferentes fuentes en un formato organizado. Este método,
basado en eventos, no solo optimiza la eficiencia al ofrecer datos actualizados, sino que también
garantiza la relevancia contextual de la informacién recibida, consolidando su efectividad en la
construccion del sistema de Golden Record.
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2.6.2. Polling

La segunda alternativa consiste en utilizar el enfoque de Polling para la extraccién de datos direc-
tamente desde las bases de datos. Este método involucra la ejecucion de consultas SQL especificas
para obtener informacién actualizada periédicamente. La estructura de los datos extraidos dependera
de las consultas SQL definidas para cada fuente de datos.

Ejecucion de Consultas SQL
Se realizan consultas SQL directamente a las bases de datos para extraer datos actualizados.
Control Directo

Proporciona un control mas directo sobre cuando y qué datos se extraen, ya que las consultas se
ejecutan en intervalos definidos.

Flexibilidad

Permite adaptarse a diferentes esquemas y estructuras de bases de datos, brindando flexibilidad en
la seleccion de datos y la frecuencia de extraccion.

Implementacion
Un breve ejemplo de este tipo de extraccion de datos tendria lo siguiente:

= Definir una tabla de control: lo primero que hay que hacer es crear una tabla en cada una
de las fuentes de datos que actuarad como un registro de control. Podra contener informacion
sobre la Gltima vez que se realizd una consulta o cualquier otro metadato relevante

= Consultas periddicas: se desarrollaria un script o aplicaciéon que se ejecute periédicamente
para realizar consultas a las fuentes de datos. También se encargara de verificar si hay cambios
desde la Gltima vez que se ejecutd.

= Manejar resultados: se trata de procesar los resultados de la consulta y realizar las acciones
necesarias (enviar notificaciones...).

Es importante ajustar la frecuencia de las consultas periddicas, ya que un tiempo de espera demasiado
corto puede aumentar la carga en la base de datos, mientras que uno demasiado largo puede causar
retrasos en la deteccion de cambios [9].

2.6.3. Eleccién

Finalmente se ha optado por utilizar un sistema basado en eventos en lugar de Polling, ya que es
una solucién mas eficiente y reactiva. En un entorno donde la inmediatez en la deteccién de cambios
son criticas, los eventos permiten una notificacién instantanea, eliminando la necesidad de consultas
periddicas.

Dentro de del sistema basado en eventos, utilizaremos Debezium como la solucién principal, ya
que ofrece una estructura eficiente y bien definida para gestionar datos provenientes de diversas
fuentes. Su enfoque basado en eventos, donde los cambios en las bases de datos son capturados
y transmitidos en tiempo real, proporciona una forma precisa y oportuna de mantener actualizado
nuestro Golden Record.

La estructura de mensajes Debezium, que consta de un schemay un payload, nos brinda la capacidad
de comprender la naturaleza y el contexto de cada cambio en los datos. La inclusién de informacion
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como la operacién realizada, los metadatos de origen y marcas de tiempo, facilita la deteccién y
resolucién de conflictos de manera efectiva.

Ademas, la capacidad de Debezium para integrarse con diversas bases de datos y sistemas hace
que sea una eleccion versatil y adaptable a nuestras necesidades. La decision de utilizar Debezium
se alinea con nuestra blisqueda de una solucién robusta y eficiente para garantizar la calidad y
coherencia de nuestro Golden Record a medida que evolucionamos y expandimos nuestro sistema.

2.7. Tratamiento de los datos extraidos

En la gestién del sistema de Golden Record, los procesos de deteccion y resolucién de conflictos
desempefian un papel crucial al recibir datos y aplicar reglas especificas de canonizacién segun la
operacion realizada. Este enfoque se extiende a situaciones de eliminacién, actualizacién, inserciéon y
otras operaciones, destacando la atencién especial a la gestion de errores para mantener la integridad
del sistema. Ademas, el proceso de carga se presenta como una fase esencial, donde el envio de datos
sigue un esquema preciso con parametros. Estos procesos forman la base para un sistema de Golden
Record eficiente y preciso en la consolidaciéon y gestién de datos provenientes de diversas fuentes.

2.7.1. Procesos de deteccion y resolucion de conflictos

Los datos se reciben dado el esquema especificado y dependiendo del tipo de operacién se hace una
cosa u otra. Una vez recibido el mensaje y dadas unas reglas de canonizacién (ser recibira un listado
en el formato como se muestra en el ejemplo R.2) del servicio al que pertenece el evento se tratara
de la siguiente manera. Una de las fuentes de datos sera la que tenga mayor privilegio para el caso
de borrados.

Eliminacion (Delete)

En esta situacion, el sistema verifica si el mensaje es nulo, lo que denota una operacién de eliminacion.
Si la fuente de datos es la que tiene mayor privilegio, significard que ese dato se va a eliminar por
completo en el Golden Record por lo que se enviard un mensaje nulo. En caso de ser una de las
fuentes de datos con menos privilegios, se enviard el mensaje con los campos que solo tiene esta
fuente de datos con valor a nulo, para que asi solo se borren esos campos. Una vez generado un
mensaje canonizado y lo envia para su procesamiento.

Actualizacion (Update)

Se analiza el mensaje para determinar si es una actualizacién y, en caso afirmativo, se calculan las
diferencias entre los datos antes y después de la operacidon. Posteriormente, se aplican reglas de
canonizacion especificas para los campos de la diferencia que se ha generado. El mensaje resultante
se envia al sistema de procesamiento.

Insercién y Otros (Resto)

Para mensajes que no representan eliminacién ni actualizacién, es decir, inserciones y otras ope-
raciones, el cédigo convierte el mensaje en una representacién canénica de acuerdo con las reglas
especificas del servicio. Luego, este mensaje transformado se envia al sistema de procesamiento.

Manejo de Errores

El cédigo se encuentra equipado para gestionar situaciones inesperadas durante el procesamiento de
mensajes. Cuando se produce un error en cualquiera de las operaciones mencionadas anteriormente,
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se captura la excepcién. Si el nimero de intentos de reenvio del mensaje es menor o igual al maximo
permitido, el cédigo programa un reintento de procesamiento utilizando los mismos argumentos. Sin
embargo, si se alcanza el limite de reintentos, se registra un mensaje de error que informa que se
han superado los intentos maximos de procesamiento del mensaje y se incluye informacién sobre el
error que ocurrié. Esto asegura que el sistema intente corregir los errores temporalmente antes de
registrar una falla definitiva.

Servicio | Origen | Destino
facturacion mail eMail

Tabla 2.2: Ejemplo de Regla de Canonizacién

2.7.2. Proceso de carga

Los datos se envian siguiendo un esquema especifico. Se trata de 3 pardmetros:

= object: almacena el cuerpo de los diferentes mensajes canonizados. Este “cuerpo” representa
la informacién contenida en el mensaje original que ha sido transformada y adaptada de
acuerdo con las reglas de canonizacién especificas para el servicio. Puede contener datos
relevantes que describen alglin cambio, actualizacién, insercién o eliminacién en la base de
datos u otra fuente de informacién. Es esencial para el procesamiento posterior de los datos.

= Op: es una representacion de la operacién que se ha realizado en los datos contenidos en
object. Puede tomar valores como “update” para indicar una actualizacién, “create” para una
insercion, “delete” para una eliminacion, o cualquier otro tipo de operacion que caracterice el
cambio realizado en los datos. Esta informacién es fundamental para que el sistema comprenda
cémo interpretar y procesar los datos de manera adecuada.

= service: almacena el nombre del servicio o componente que ha generado el evento. Este dato
es esencial para encaminar y dirigir el mensaje canonizado hacia el destino correcto en el
sistema. Indica la fuente del evento, lo que ayuda a garantizar que los datos se envien a la
ubicacién adecuada para su posterior procesamiento o almacenamiento.

En resumen, el proceso de envio de datos consta de tres parametros clave: object para la informacién
canonizada, “op” para la operacion realizada y service para identificar el origen del evento. Estos
elementos son esenciales para el procesamiento efectivo en el sistema de Golden Record.

2.8. Solucién como plantilla

Para poder terminar el andlisis hay que aclarar los puntos que forman parte de la plantilla y cuales los
tendria que hacer o completar el cliente. En el punto B se podra ver un ejemplo de implementacién
de estos apartados.

= Fuente de Datos: las fuentes de datos seran parte del cliente.

= Conectores: ya que se utilizard Debezium para la captura de datos, dependiendo del tipo de
Base de Datos cambian los conectores. Ademas, habra que personalizar cada conector con la
base de datos que se quiera capturar.

= Topics: ya que los conectores cambian, los topics que escucha el canonizador también cam-
bian. Habra que especificar los nombres de los topics en los que publicaran los mensajes los
diferentes conectores.
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= Reglas de Canonizacidn: se tendra que especificar y personalizar las reglas de canonizacién
que se quiera, aunque esto ya forma parte del uso del propio golden record.

En conclusién, la solucién propuesta opera como una plantilla adaptable, requiriendo la participacion
del cliente en aspectos especificos. Las fuentes de datos, reglas de canonizacion, topics y conectores
son responsabilidad del cliente, mientras que el resto del sistema no hara falta cambiar nada. Para
una implementacioén practica, se puede consultar el ejemplo detallado en el capitulo .

2.9. Conclusiones

En este capitulo se examinaron detalladamente las distintas arquitecturas para la creaciéon de un
sistema Golden Record, considerando Data Warehouse, Microservicios y Almacenamiento Distribuido
y Big Data. Tras evaluar criterios relevantes como control centralizado, coherencia, flexibilidad,
escalabilidad, eficiencia en integracién y consulta, se concluyb que la arquitectura de Microservicios
es la opcidon mas prometedora.

Las razones principales para esta eleccién incluyen la flexibilidad y escalabilidad de los Microservicios,
su capacidad para gestionar diversas fuentes de datos y flujos de trabajo complejos, y su naturaleza
modular que facilita la personalizacién eficiente. Aunque no ofrece la misma coherencia centralizada
que el Almacenamiento Centralizado, estas desventajas se compensan con la capacidad de adaptarse
a las necesidades especificas de cada cliente.

El capitulo detalla el proceso de seleccidon de arquitectura, proporcionando una tabla de puntuacion
comparativa. Ademas, se profundiza en la creacién y gestion del Golden Record, abordando aspectos
clave como la identificacion de fuentes de datos, esquema candnico, limpieza de datos, deteccién y
resolucion de conflictos, y generacién del Golden Record. Se destaca el enfoque basado en eventos
con Debezium para el disefio del modelo com(in y la extraccién de datos.

La seccioén final del capitulo se centra en el tratamiento de los datos extraidos, abordando procesos
de deteccién y resolucién de conflictos, asi como la carga de datos. Se subraya la importancia
de manejar errores y garantizar la integridad del sistema. La propuesta actia como una plantilla
adaptable, requiriendo la participacién del cliente en aspectos especificos como fuentes de datos,
reglas de canonizacién y conectores, permitiendo una implementacién personalizada para satisfacer
las necesidades (nicas de cada cliente.
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3 Diseno del Sistema

En este capitulo de disefio, se describiran las funciones especificas de cada microservicio en el
sistema del “Golden Record”. También se explicard cémo estos microservicios se comunican entre
si mediante conectores personalizados. Ademas, se abordard la manera en que se aborda la parte
visual del sistema, conocida como front-end, para asegurar que sea facil de usar y se ajuste a las
necesidades de los usuarios.

3.1. Arquitectura del Sistema

En la figura El! se puede apreciar como los diferentes conectores source Debezium se encargan de
capturar cambios en las fuentes de datos, envidndolos mediante “topics”hacia el canonizador.

Una vez en el canonizador, las reglas de canonizacién entran en juego. Estas reglas definen cémo
estandarizar y unificar los datos, asegurando coherencia en toda la informacién procesada. Después
de aplicar estas reglas, los datos canonizados se envian al Golden Record mediante otro conector
sink de Debezium.

También se ha integrado el Gateway y el Eureka Server para mejorar la comunicacién entre mi-
croservicios. Eureka Server, desarrollado por Netflix, actia como un catalogo centralizado para el
registro y descubrimiento dindmico de microservicios, facilitando la escalabilidad y resiliencia [10].
Por otro lado, Gateway, basado en el ecosistema de Spring, ofrece una puerta de enlace que permite
el enrutamiento dindmico y el manejo de solicitudes, mejorando la flexibilidad y modularidad en el
disefio de la arquitectura [11]. Estos elementos no solo facilitan la conexién y colaboracién entre
diferentes partes del sistema, sino que también refuerzan la seguridad en la integracion, asegurando
un intercambio de datos eficiente y protegido. Este enfoque integral garantiza no solo la coherencia
y calidad de los datos, sino también una arquitectura sélida y segura.
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Figura 3.1: Diagrama de Arquitectura

Microservicios que componen el Golden Record

= Canonizacion: El microservicio de canonizacién desempeiia un papel fundamental en el sis-
tema de Golden Record al encargarse de crear, leer, modificar y borrar reglas de canonizacion
a través de una API REST. Estas reglas juegan un papel crucial en el procesamiento de men-
sajes y en el tratamiento de atributos duplicados en el sistema. La canonizacién es el proceso
de estandarizar, normalizar y unificar datos provenientes de diversas fuentes en un formato
coherente y uniforme. A través de la definicion de reglas de canonizacion, es posible establecer
criterios especificos para identificar atributos duplicados, asi como para decidir si deben ser
descartados o renombrados. Almacena los resultados de estas gestiones en una base de datos
NoSQL, lo que permite una rapida y eficiente recuperacién y gestion de estas, facilitando la
adaptacion dindmica a las necesidades cambiantes de las diferentes empresas y escenarios.

» Canonizador: El canonizador asume un rol esencial en el sistema de Golden Record al actuar
como intermediario para la integracién y unificacién de datos provenientes de distintas fuentes.
Este componente recibe las actualizaciones de las fuentes de datos a través de Kafka Connect,
y luego se comunica con el microservicio de canonizacién para obtener las reglas especificas
que se aplicaran a cada fuente. Utilizando estas reglas, el canonizador procesa los cambios de
las fuentes, aplica las transformaciones necesarias para lograr una unificacién coherente y, una
vez finalizada la canonizacién, envia los resultados a través de un topic de Kafka al unificador.
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Esta comunicacién asincrénica garantiza un flujo eficiente de datos en tiempo real, cerrando el
ciclo de transformacion y preparando los datos para el siguiente paso en el proceso del sistema
de Golden Record.

» Unificador: El unificador desempeiia un papel esencial en el sistema de Golden Record al
actuar como el dltimo paso en el proceso de consolidacién de datos. Este componente recibe
los datos canonizados a través de un topic de kafka, provenientes del canonizador. Una vez
recibidos, el unificador establece comunicacién con el microservicio de calidad, el cual propor-
ciona las reglas de calidad especificas para los datos canonizados. Estas reglas determinan los
criterios y estandares que deben cumplir los datos antes de ser incluidos en el Golden Record.
Una vez que los datos cumplen con las reglas de calidad, el unificador los almacena en el Gol-
den Record mediante Kafka Connect utilizando un conector Sink. Este proceso asegura que
solo los datos de alta calidad y coherencia sean incorporados al Golden Record, garantizando
la integridad y precision de la informacién almacenada. En resumen, el unificador cierra el ciclo
del sistema de Golden Record al recibir, evaluar y finalmente integrar los datos canonizados
y de calidad en el Golden Record, asegurando la creacién de una fuente Gnica y confiable de
informacion.

= Calidad: A través de una APl REST, este componente permite la creaciéon, modificacién,
lectura y eliminacién de reglas de calidad, definiendo criterios como validacién de formatos,
deteccion de valores andmalos y cumplimiento de estandares predefinidos. Garantiza que solo
los datos coherentes y confiables sean considerados aptos para integrarse en el Golden Record,
asegurando la integridad y precisién de la informacién almacenada. Estas reglas de calidad
son gestionadas y almacenadas en una base de datos NoSQL, lo que permite una rapida y
eficiente administracién de las reglas y su adaptacion a los requisitos cambiantes del sistema
y las empresas.

= Golden Record CRUD: El componente de Gestion del Golden Record opera como un sis-
tema CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Borrar), permitiendo un acceso directo a los registros
almacenados en la base de datos del Golden Record. Esto otorga la capacidad de crear nuevos
registros, modificar aquellos ya existentes, visualizar la informaciéon completa de los registros y
también eliminar registros si es necesario. En situaciones de eliminacién, se utilizan conectores
sink configurados para operar de manera automatica, garantizando la propagacion eficiente del
mensaje de borrado a las fuentes de datos de origen relacionadas. Esta capacidad bidireccional
no solo preserva la integridad del Golden Record, sino que también mantiene la consistencia
global del sistema, asegurando que los registros eliminados se reflejen de manera precisa en
todas las fuentes de datos conectadas. En consecuencia, este enfoque integral respaldado por
Kafka Connect garantiza una gestiéon completa y efectiva del ciclo de vida de los datos en el
entorno del Golden Record.

Infraestructura

» Autenticador: Permite gestionar tanto el registro seguro de nuevos usuarios como la autenti-
cacién de usuarios existentes. Se hara uso de tokens JWT [12], que son estructuras compactas
que contienen informacién verificable y confiable, empleadas para la autenticacién y transmi-
sion segura de datos entre sistemas mediante una firma digital. A través de la generacion
de estos tokens, la asignacién de roles, la validacién de credenciales y la implementacién de
medidas de seguridad, el Autenticador garantiza un acceso controlado y protegido, asegurando
la integridad y confidencialidad de la informacién en nuestro sistema.

= Eureka Server: Permite que los microservicios se registren y encuentren entre si dindmica-
mente. Cada microservicio se registra en el servidor Eureka con su nombre y direccién, lo que
facilita la localizacion de servicios disponibles y la carga equilibrada de las solicitudes entre
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multiples instancias de un mismo servicio. El servidor Eureka juega un papel crucial en la esca-
labilidad y la tolerancia a fallos de nuestra arquitectura, permitiendo que nuevos microservicios
se agreguen sin interrupciones y que los servicios se adapten a cambios en la infraestructura.

» Gateway: Actlla como entrada principal en nuestra arquitectura de microservicios, dirigiendo
solicitudes a los microservicios adecuados segun rutas definidas. Importante aln, verifica la
validez de los tokens JWT en las solicitudes usando el microservicio “Autenticador”, asegu-
rando que los usuarios estén autenticados y tengan los permisos correctos. Esto asegura el
acceso seguro y controlado a los recursos y servicios subyacentes, fortaleciendo la seguridad y
facilitando la distribucién eficiente de solicitudes.

= Monitorizacion: los microservicios del sistema envian métricas a Prometheus [13] a través de
exporters [14] , que a su vez son almacenadas y gestionadas en “Elasticsearch” [15]. Utilizamos
“Kibana" [16] para visualizar y explorar estos datos almacenados de manera eficiente. Ademas,
hemos integrado “Grafana” [17] para crear dashboards interactivos basados en las métricas
recopiladas por “Prometheus”. Para facilitar el acceso y la monitorizacion, se establece enlaces
directos desde el front a los dashboards especificos en “Grafana” y “Kibana”, permitiendo
a los usuarios analizar facilmente el rendimiento y la salud de nuestros microservicios de
manera intuitiva y en tiempo real. Esto mejora significativamente la experiencia del usuario
al proporcionar un acceso directo y eficaz a las herramientas de visualizacién y analisis de
nuestro sistema.

3.2. Solucién como plantilla

Abordamos la solucién como una plantilla para nuestro sistema Golden Record. Destacamos la
importancia del disefio adecuado de las fuentes de datos, enfocandonos en dos aspectos esenciales: el
uso uniforme de claves de identificacion entre todas las fuentes y la compatibilidad con Debezium para
capturar cambios. Exploramos la estrategia de construccion de conectores, adaptando conectores
source segun el tipo de fuente y utilizando conectores sink genéricos “JDBCSinkConnector” en el
extremo del Golden Record (explicado mas en detalle en @) Ademas, resaltamos la gestion y
configuracién de topics en Kafka, esenciales para la correcta captura y procesamiento de datos. En
resumen, esta plantilla asegura una integracion eficiente y coherente, manteniendo flexibilidad sin
comprometer la uniformidad del proceso.

3.2.1. Fuente de Datos

Para que nuestro Golden Record funcione de manera eficiente, el disefio adecuado de las fuentes de
datos es esencial. La clave reside en la uniformidad y coherencia de la informacién que fluye a través
del sistema. Aqui hay dos aspectos cruciales que debemos considerar.

Uso de la Misma Clave en las Fuentes de Datos:

Un requisito fundamental es que todas las fuentes de datos utilicen la misma clave de identificacién.
Esto simplifica enormemente el proceso de integracion, ya que las actualizaciones y cambios pueden
correlacionarse de manera directa y sin ambigliedades entre las distintas fuentes. En el contexto de
mensajes Kafka, esta clave se utiliza como el “key” del mensaje. Mantener esta clave uniforme en
todas las fuentes asegura la coherencia y la correlacién directa de los datos, simplificando la tarea
del sistema al construir y mantener un Golden Record consolidado.

Compatibilidad con Debezium
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Dado que utilizamos Debezium para capturar cambios en las fuentes de datos, es esencial asegurarse
de que estas sean compatibles con esta herramienta. Afortunadamente, Debezium ofrece una amplia
variedad de posibilidades y conectores para adaptarse a diversas tecnologias de bases de datos y
sistemas. Sin embargo, es necesario realizar una evaluacién previa para confirmar la compatibilidad
especifica de las fuentes de datos con Debezium.

3.2.2. Conectores

Conectores Source Especificos para el Tipo de Fuente de Datos

Debezium ofrece una amplia gama de conectores source especificos para diferentes tipos de bases
de datos, como PostgreSQL, Oracle, MySQL, SQL Server, entre otros. La eleccién del conector
source dependera del tipo de fuente de datos que estemos utilizando. Cada conector source esta
disefado para capturar cambios especificos y relevantes para su respectiva tecnologia subyacente.
Esta personalizacién especifica garantiza una captura precisa de los cambios en las fuentes de datos,
lo que es fundamental para mantener la integridad y coherencia en el proceso de integracién.

Conectores Sink JDBCSinkConnector: En el extremo del Golden Record, todos los conectores
sink se disefiaran utilizando el tipo genérico JDBCSinkConnector. Este tipo de conector sink ofrece
versatilidad al trabajar con diferentes bases de datos relacionales a través de JDBC (Java Database
Connectivity). La eleccién de un conector sink genérico simplifica la configuracion y gestién del flujo
de datos hacia el Golden Record, permitiendo una mayor flexibilidad en la elecciéon de la base de
datos de destino sin comprometer la uniformidad en el proceso.

En resumen, la estrategia de conectores Debezium se basa en la adaptacién especifica de conectores
source segun el tipo de fuente de datos, asegurando una captura precisa de cambios. Por otro lado,
la uniformidad y la flexibilidad se mantienen en el extremo del Golden Record mediante el uso de
conectores sink genéricos del tipo JDBCSinkConnector. Esta combinacién permite una integracion
eficiente y coherente de datos, desde diversas fuentes hasta el punto central del Golden Record, sin
sacrificar la especificidad necesaria en la captura de cambios [18].

3.2.3. Topics

Un aspecto critico en la implementacién de nuestro sistema es la gestién y configuracién de los
conectores, ya que estos desempeiian un papel esencial en la captura y transferencia de datos entre el
canonizador y el Golden Record. Aqui, destacamos la necesidad de identificar y especificar claramente
los topics asociados a cada conector, asi como la importancia de ajustar estas configuraciones en
una instancia dada.

Identificacion y Especificacion de Topics

Cada conector Debezium esta asociado con uno o varios topics en Kafka, que actiian como canales
de comunicacién para los cambios en las fuentes de datos. Identificar y especificar claramente los
topics correspondientes a cada conector es crucial. Esta informacién se utiliza tanto en el canonizador
como en el Golden Record para asegurar la correcta captura y procesamiento de datos. La claridad
en la designacion de topics facilita la comprensién y mantenimiento de la arquitectura.

Modificaciones en el Canonizador y Golden Record

Dado que los conectores forman parte de lo que se debe modificar en una instancia especifica, es
esencial adaptar las configuraciones de los conectores en el canonizador y el Golden Record segiin
las necesidades particulares de cada implementacion. Esto puede incluir ajustes en la especificacion
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de los topics que los conectores escuchan en el canonizador y escriben en el Golden Record. Esta
flexibilidad permite una adaptacién precisa a los requisitos especificos de cada instancia, asegurando
una integracién efectiva y eficiente.

En resumen, la identificacion clara de los topics asociados a cada conector y la capacidad de realizar
modificaciones especificas en el canonizador y el Golden Record son pasos cruciales en la configura-
cién de conectores. Estas acciones garantizan una implementacion precisa y adaptada a los requisitos
particulares de cada instancia, permitiendo la captura y transferencia efectiva de datos a lo largo de
todo el sistema.

3.3. Front-End

El front-end del proyecto consta de varios componentes funcionales que contribuyen a la interfaz y
la experiencia del usuario. Comenzando con la autenticacién en el proceso de inicio de sesién, esta
etapa asegura que solo los usuarios autorizados puedan acceder al sistema, proporcionando una capa
de seguridad esencial.

Una vez autenticados, los usuarios son dirigidos a la pagina principal, que actia como el centro de
control para acceder a las diferentes funcionalidades. Desde aqui, los usuarios tienen la opcién de
navegar a diferentes secciones clave: el Golden Record, la canonizacién, la calidad y las métricas.

En la seccién del Golden Record, los usuarios pueden interactuar con la base de datos principal, lo
que implica ver, editar, crear y eliminar registros. Esto facilita la gestién de los datos esenciales que
conforman el Golden Record y permite que los usuarios realicen cambios seglin sea necesario.

La seccién de canonizacién ofrece a los usuarios la posibilidad de aplicar reglas de canonizacién a los
datos, asegurando que sigan un formato y estructura uniformes. Ademas, en la seccién de calidad,
los usuarios pueden evaluar y mejorar la calidad de los datos, lo que puede implicar la deteccién y
correccién de errores.

Finalmente, la secciéon de métricas proporciona una vision general de las estadisticas y el rendimiento
del sistema, ofreciendo informacion valiosa para evaluar su funcionamiento y eficacia.
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Figura 3.2: Diagrama de navegacién de alto nivel
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4 Implementacion y pruebas

En el capitulo de Implementacién y Pruebas se detalla la implementacién de la mensajeria asincrona
con Kafka. Se examina la seguridad a través del microservicio de Autenticador, destacando medidas
de proteccién. Ademas, se profundiza en cada microservicio, desde sus roles y comunicacién hasta
sus caracteristicas Gnicas, asi como la monitorizacion del sistema.

4.1. Componentes

En el nicleo de la arquitectura se encuentra el Canonizador, un microservicio esencial que procesa
y enruta datos desde diversas fuentes hacia servicios especificos, asegurando la integridad en toda
la arquitectura. El Unificador desempena un papel central al recibir datos canonizados y gestionar
la creacién o actualizacién de registros en el Golden Record. Los microservicios de Calidad y Cano-
nizacién comparten una estructura similar, permitiendo operaciones CRUD eficientes, mientras que
el Golden Record CRUD facilita la gestion completa de registros, destacando su enfoque Unico de
eliminacién para garantizar coherencia entre el Golden Record y las fuentes originales. En conjun-
to, estos componentes forman una arquitectura robusta y coherente para la gestién de datos en el
sistema Golden Record.

4.1.1. Canonizador

Uno de los microservicios cruciales es el Canonizador, que desempefia un papel esencial en el flujo
de datos dentro de la arquitectura. Aqui se explica como opera este microservicio en varios pasos:

» E| Canonizador recibe informacion de diferentes fuentes de datos a través de distintos topics.
Cada servicio clave tiene su propio topic dedicado para transmitir los cambios correspondientes
a esa area especifica, lo que permite una segmentacion y gestion eficientes de los datos.

= Los mensajes recibidos estan en un formato especifico, ya que provienen de Debezium. Para
procesar estos mensajes, primero se deserializan utilizando una plantilla predeterminada. Esta
etapa de deserializacion es crucial para extraer los detalles esenciales del mensaje.

= Tras completar la deserializacién, el Canonizador utiliza un servicio de “OpenFeign” [19] para
establecer una comunicacién con el microservicio Canonizacién. El objetivo aqui es obtener las
reglas de canonizacidn necesarias para el mensaje especifico proveniente del servicio indicado.

= Mediante el uso del servicio “processor”, proporcionandole una lista de reglas de canoniza-
ciéon junto con el payload del mensaje Debezium nos devolverd como resultado el payload
canonizado con las reglas de canonizacién proporcionadas.
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= Con el resultado del “processor” en mano, se crea un JSON que incluye la operacién realizada,
el servicio al que pertenece y el propio objeto canonizado. Este JSON encapsula la informacion
esencial sobre el cambio o la accién que se produjo en los datos.

= Finalmente, el Canonizador envia el JSON creado a través del topic de Kafka. Esto garantiza
que el mensaje transformado y enriquecido llegue al destino adecuado y pueda ser procesado
por los componentes pertinentes.

En conjunto, estos pasos demuestran cémo el microservicio Canonizador cumple una funcién esencial
al procesar, enriquecer y enrutar los datos provenientes de distintas fuentes hacia los servicios y topics
correspondientes, manteniendo la integridad y la coherencia de la informacién en toda la arquitectura.

4.1.2. Unificador

El componente unificador desempeiia un papel central al recibir los datos canonizados a través del
topic. Una vez que estos datos son recibidos, el unificador inicia un proceso crucial en el que invoca
el servicio OpenFeign para obtener las reglas de calidad correspondientes (véase punto de Trabajo
Futuro). Posteriormente, el unificador genera un mensaje que incluye el esquema del dato (necesario
para la correcta ejecucién de los conectores Sink) y el propio contenido del mensaje. Este mensaje
es entonces enviado a través del topic del conector Sink, cuya funcién primordial es administrar la
creacion de nuevos registros en el Golden Record o |a actualizacién de los registros existentes, en linea
con las directrices establecidas por las reglas de calidad. Este proceso de unificacién y actualizacion
de datos asegura que el Golden Record refleje la informacién mas precisa y actualizada a partir de
los datos canonizados, manteniendo la integridad y la coherencia del sistema en su conjunto.

4.1.3. Calidad y Canonizacién

Tanto el microservicio de Calidad como el de Canonizacién se han disenado con una estructura similar
y funcionalidad equivalente. Ambos componentes permiten llevar a cabo operaciones de creacién,
modificacién, visualizacién y eliminacién de datos utilizando los métodos HT TP correspondientes:
POST, PUT, GET y DELETE, respectivamente. Estos servicios ofrecen una interfaz uniforme y
coherente para interactuar con las reglas de calidad y canonizacién de manera eficiente y cohesiva.
Cada microservicio proporciona una forma de gestionar las reglas de manera intuitiva y accesible, lo
que agiliza la administracién y el mantenimiento de estas reglas esenciales para la coherencia y la
calidad de los datos en el sistema Golden Record.

4.1.4. Golden Record CRUD

El componente de operaciones CRUD en el sistema Golden Record se asemeja en su funcionamiento
al de Calidad y Canonizacién, al facilitar la creacidon, modificacién, visualizacién y eliminacion de
registros mediante los métodos HTTP correspondientes. Sin embargo, el Golden Record CRUD
introduce un aspecto distintivo: lleva a cabo un andlisis detallado de los cambios y accesos a la base
de datos del Golden Record mediante la funcién de Envers, como se describe en el anexo adjunto.
Ademas de los métodos HT TP previamente mencionados, este componente afiade una funcionalidad
adicional al proporcionar un método extra para recuperar todos los datos registrados en Envers.

En cuanto al proceso de eliminacion de registros, el Golden Record CRUD adopta un enfoque
particular. Al eliminar un registro, el sistema envia un mensaje con contenido nulo a través de cada
topic de los conectores Sink asociados a las fuentes de datos originales. Esta accion es interpretada
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como una eliminacién en la fuente de datos de origen, lo que garantiza la coherencia entre el Golden
Record y las fuentes de datos subyacentes. Este enfoque asegura que los cambios se propaguen
de manera efectiva a través de todas las fuentes de datos relevantes, manteniendo la integridad y
consistencia de la informacion en todo el sistema.

4.2. Kafka

Para habilitar el uso de Kafka en mi proyecto, fue necesario llevar a cabo un despliegue en Docker
Compose de varios componentes esenciales.

= kafka y kafka-connect: Se implementaron estos contenedores para la gestion de eventos
y conectores respectivamente. “debezium /kafka” proporciona la infraestructura necesaria pa-
ra gestionar flujos de eventos en tiempo real, mientras que “debezium/connect” permite la
conexién y configuracién de conectores que facilitan la transferencia de datos hacia y desde
Kafka.

= zookeeper: Este contenedor desempeiia un papel esencial como servicio de coordinacién cen-
tralizado. Se encarga de administrar el estado y la configuracion de los clisteres de Kafka. Su
funcién critica asegura la coherencia y disponibilidad en el sistema al gestionar la informacion
sobre la ubicacién de lideres de particiones y la configuracién de brokers [20].

= schema registry: Este componente proporciona una ubicacién centralizada para el alma-
cenamiento y la gestién de los esquemas utilizados en la serializacion y deserializacién de
mensajes. Asegura que los datos en los mensajes sigan un formato uniforme y coherente, lo
que es esencial para la interoperabilidad y la evolucién de los datos a lo largo del tiempo.

= kowl: Para facilitar la supervision y la visualizacion de los temas y consumidores de Kafka,
se implementé el contenedor “kowl”. Este componente proporciona una interfaz de usuario
amigable que permite a los usuarios monitorear la actividad de Kafka, lo que contribuye a una
gestion efectiva y una comprension mas profunda del flujo de eventos [21].

4.3. Conectores

Para crear un conector en el entorno de Debezium, se sigue un proceso que implica la creacién de
un archivo JSON con las diferentes propiedades del conector deseado. Este archivo JSON contiene
la configuracién especifica (véase anexo ) que define cémo el conector se conectard a las fuentes
de datos y como gestionara los eventos.

Una vez que el archivo JSON de configuracién esta listo, se realiza una solicitud HTTP POST al
contenedor de Debezium. En mi caso, este contenedor se encuentra en el puerto 8083. Al realizar la
solicitud POST con el archivo JSON de configuracién, se inicia el proceso de creacién del conector.
Debezium utiliza la informacién proporcionada en el archivo JSON para establecer la conexién con
la fuente de datos, capturar eventos y transferirlos a Kafka para su posterior procesamiento. En mi
caso cuento con un script que crea todos los conectores de una vez.
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4.4. Monitorizacion

Para la monitorizacién del sistema se ha recurrido al uso de contenedores Docker. A través de
esta tecnologia, se ha logrado implementar soluciones de monitorizacién eficientes. En particular,
se ha aprovechado Grafana para la creacion de dashboards que ofrecen una visién consolidada
del rendimiento y la salud del sistema. Por otro lado, Kibana ha sido empleado para la lectura
y andlisis de los registros (logs) generados por cada microservicio, permitiendo realizar trazas y
diagnésticos detallados. Es importante destacar que la habilitacion de estas capacidades en Grafana
y Kibana implicé la adicién de dependencias especificas en los proyectos, asi como la configuracién
de archivos pertinentes para comunicar a ambas herramientas cuales microservicios requerian de
estas funcionalidades.

4.5. Seguridad

En el &mbito de la seguridad, se ha implementado un robusto sistema de autenticacién respaldado
por un Gateway. Todas las solicitudes desde el frontend atraviesan este Gateway, que valida la
autenticacién mediante un token. Este token se obtiene durante el proceso de inicio de sesién y
se valida a través del microservicio Autenticador. Posteriormente, el Gateway dirige la solicitud al
microservicio correspondiente, incluyendo el rol del usuario para autorizacién. Los roles determinan
las acciones permitidas, asegurando un acceso controlado a los recursos. Ademas, se ha establecido
un sistema de copias de seguridad automatizadas cada 12 horas para resguardar la integridad y
disponibilidad de los datos en el Golden Record. Este enfoque equilibrado garantiza la continuidad y
confiabilidad del sistema, ofreciendo una capa adicional de seguridad ante situaciones imprevistas.

4.5.1. Autenticacion

Para asegurar la integridad del sistema, se ha implementado la seguridad a través del uso de un
Gateway. Como se puede apreciar en la figura @ cada solicitud originada desde el frontend es
canalizada a través del gateway proporcionado por el registro de cada microservicio en el Eureka
Server. El proceso de seguridad implica que todas las solicitudes entrantes en el gateway requieren
un token de autenticacién (excepto el proceso de inicio de sesidn, que obtiene el token y el rol
del usuario). El gateway se encarga de validar este token mediante una llamada al microservicio de
Autenticador.

Una vez validado el token, el gateway dirige la solicitud al microservicio correspondiente, incluyendo
el rol del usuario en la cabecera. Cada microservicio interpreta el rol del usuario para autorizar
o denegar el acceso a los recursos. La asignacién de roles determina las acciones que un usuario
puede llevar a cabo. Por ejemplo, los usuarios con roles de “usuario” solo pueden realizar solicitudes
para visualizar datos. Aquellos con roles de “moderador” pueden crear y modificar valores ademas
de visualizarlos, mientras que los roles de “administrador” tienen el permiso adicional de eliminar
valores.
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Figura 4.1: Diagrama Secuencia Autenticacién

4.5.2. Copia de Seguridad

Para salvaguardar la integridad y disponibilidad de los datos almacenados en el Golden Record, se
implementé un enfoque de respaldo automatizado. Se disefd un script que ejecuta una copia de
seguridad de la base de datos del Golden Record en intervalos regulares, en este caso, cada 12 horas.
Esta solucién automatizada garantiza que los datos criticos almacenados en el Golden Record sean
respaldados de manera periddica y confiable.

La seleccion del intervalo de 12 horas se basa en la blsqueda de un equilibrio entre la frecuencia
de respaldo y el consumo de recursos. Al programar la ejecuciéon automatica del script a intervalos
regulares, se reduce la necesidad de intervencién manual y se asegura que el proceso de respaldo se
realice de manera consistente. Esto, a su vez, disminuye el riesgo potencial de pérdida de datos en
caso de un fallo inesperado o eventos que puedan afectar la base de datos.

La incorporaciéon de este enfoque de respaldo automatizado afade un nivel de seguridad adicional a
los datos almacenados en el Golden Record. En situaciones inesperadas, como un fallo del sistema
o errores de datos, la copia de seguridad realizada cada 12 horas permitira recuperar la informacion
hasta la dltima instancia respaldada. Esta practica es esencial para garantizar la continuidad y
confiabilidad del sistema, asegurando que los datos cruciales estén protegidos y disponibles en todo
momento.
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5 Prueba de concepto

Para asegurar la eficacia y versatilidad de nuestra solucién “white-label”, hemos creado un proyecto
de ejemplo integral. Este proyecto no solo sirve como demostracién practica de implementacion,
sino que también actia como un modelo que puede adaptarse facilmente a diversos contextos y
necesidades especificas de marca. La solucidén “white-label” esta disefiada para ser personalizable y
escalable, permitiendo que empresas de diferentes sectores y dimensiones integren nuestra tecnologia
de manera fluida. Este proyecto de ejemplo ofrece una visiéon concreta de como nuestra solucién puede
implementarse de manera exitosa, facilitando a los usuarios la comprensién de su funcionamiento y
adaptacion a sus requerimientos particulares.

5.1. Definicion de las fuentes de datos

Se ha explorado exhaustivamente la duplicacién de campos, utilizando combinaciones de mayusculas
y minusculas para evaluar la respuesta del proyecto ante estas variaciones. Ademas, cada fuente de
datos incorpora un campo unico que no comparte con las demas, permitiendo observar el compor-
tamiento especifico ante la eliminacién, especialmente en casos donde el servicio es critico. Ademas,
cada fuente de datos, que proviene de sistemas distintos, se encuentra en un entorno diferente:
una en PostgreSQL, otra en MySQL vy la Gltima en Oracle. Esta diversidad de plataformas permite
profundizar en las diferencias notables al configurar los conectores Debezium, ofreciendo una visién
completa de como el proyecto maneja la replicaciéon de datos en entornos variados.

Centro de Contactos:

Esta fuente abarca todas las interacciones entre nuestros clientes y los agentes de servicio al cliente.
Base de Datos: PostgreSQL

contactos
nombre
primerapellido
segundoapellido
direccion
telefono

dni

residencia

email

intereses
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Facturacion:

La fuente de datos de facturacién se enfoca en la gestién financiera asociada con los clientes. Incluye
informacién relevante para la facturacién de servicios o productos.

Base de Datos: MySQL

facturacion

nombre
primerApellido
segundoApellido
direccionFacturacion
telefono

dni

mail

Servicio a Domicilio:

Esta fuente concentra informacién logistica relacionada con los servicios entregados a domicilio.

Base de Datos: Oracle

domicilios
NOMBRE
APELLIDOS
DIRECCIONENVIO
NUMEROTLF

DNI

CORREO

PAIS

En resumen, contamos con duplicados, duplicados con nombres distintos y datos exclusivos, propor-
cionando asi un ejemplo integral y representativo de los escenarios que queremos abordar.

5.2. Golden Record y definicién de las reglas de canonizacién

En las figuras E‘ @ y B se puede apreciar los campos que queremos de cada uno de las fuentes
de datos. En cuanto a las reglas de canonizacién son numerosas, ya que hay que indicar de cada
fuente de datos todos los campos (véase Anexo )
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email
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1/

dni

nombre
primerApellido
segundoApellido
direccion
direccionEnvio
direccionFacturacion
telefono

eMail

pais

residencia

Figura 5.1: Mapping entre Fuente de Datos contactos y Golden Record

domicilios
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DNI
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Figura 5.2: Mapping entre Fuente de Datos domicilios y Golden Record

facturacion
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mail
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v

dni
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direccion
direccionEnvio
direccionFacturacion
telefono

eMail

pais

residencia

Figura 5.3: Mapping entre Fuente de Datos de facturacién y Golden Record




5.3. Creacion de los conectores

Para la creacién de los conectores hay que tener en cuenta que todos los que hay que configurar.
Se desarrollaran tres conectores Source y cuatro Sink.

Source: Los conectores Source seran MySQL [22], PostgreSQL [23] y OracleDatabase [24], [25].
Estos proporcionan los cambios de cada una de las fuentes de datos al canonizador mediante dife-
rentes Topics de Kafka.

Sink: En cuanto a conectores Sink [26], [27], el primero de ellos transfiere la informacién del
Unificador a la BBDD Golden Record. Los tres restantes se encargan de propagar los borrados desde
el Golden Record CRUD a las fuentes de datos de origen.

! @ ;
My
Debezium Mysql

Source Connector

Facturacion

>@ >

PostgreSQL

:§8 kafka—

- A .
Debezium JDBCSinkConnector CREATE / UPDATE

Debezium PostgreSQL

Centro de Contactos Source Connector

o ORACLE »
7 DataBase -
Debezium Oracle

Servicio a Domicilio Source Connector

Figura 5.4: Conectores Sink y Source de las Fuentes de Datos

5.4. Carga de datos y como se comporta el Golden Record

Creamos un mismo cliente para todas las fuentes de datos, usando nombres ficticios. Una vez hecho
eso se comenzara a hacer variaciones de campos, eliminacién del usuario en diferentes fuentes de
datos que no sean criticas y finalmente se hara el borrado del cliente en la fuente de datos critica
que provocara el borrado del cliente en el golden record.

campos valores
nombre Elena
primerApellido Garcia
segundoApellido Garcia

direccion
direccionEnvio
direccionFacturacion
dni

eMail

telefono

pais

residencia

C/ Primavera 123
C/ Primavera 123
C/ Primavera 123
12345678A

elena.garcia88@gmail.com

612 345 678
Colombia
Antioquia
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5.4.1. Comportamiento del Golden Record

Tendremos como fuente de datos critica a Centro de Contactos, por lo que en caso de borrado se
tendra en cuenta.

Cambio de la direccién de Facturacion en la fuente de datos de facturacién. No supone ningiin cambio
critico, el Golden Record solo se veria afectado por ese cambio (véase resultado en Anexo [C.1) Una
vez hecho eso cambiaremos el nimero de teléfono en el Centro de Contactos (véase resultado en
Anexo (C.2). Tampoco supone nada, pero si actualizamos en Servicio a Domicilio también el teléfono,
el teléfono que se quede en el Golden Record sera este puesto que es el Gltimo que ha cambiado
(véase resultado en Anexo [C.3).

Probamos a borrar el usuario de Elena en Servicio a Domicilio y vemos que la cosa empieza a
cambiar, por lo que nos hemos quedado sin los valores que son Unicos en la fuente de datos de
Servicio a Domicilio (véase resultado en Anexo (C.4).

Finalmente borramos el usuario en Centro de Contactos, por lo que siendo la fuente de datos critica
nos quedaremos sin el usuario Elena en el Golden Record.

5.5. Ejemplo de uso del Frontal y Monitorizacion

En cuanto a la navegacién se ha detallado anteriormente en el diagrama @ Aqui se pondra con
ejemplos. En cuanto al inicio de sesién es bastante sencillo () ya que en lo que se profundiza es
el contenido, al igual que en la pantalla de inicio () En cuanto a las reglas de canonizacion y
calidad se puede apreciar lo similares que son, permiten crear, editar, eliminar como se habia descrito
anteriormente (véase anexo F.3, F.4). En cuanto al Golden Record se puede apreciar en el y
como se puede usar esta pantalla, permitiendo listar todos los datos del Golden Record, crear, editar
y eliminar.

En cuanto a la monitorizacién accederemos a través de la pantalla de métricas (véase anexo ) Se
podra observar Grafana (véase anexo @) y Kibana (véase anexo F.9), permitiendo editar o afiadir
cualquier tipo de dashboard.
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6 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este apartado, se consolidan las conclusiones derivadas del proyecto, destacando los logros obte-
nidos y los aprendizajes adquiridos a lo largo de la investigacién. A su vez, se proyecta una mirada
hacia el futuro, delineando el trabajo pendiente por abordar.

6.1. Conclusiones

En el transcurso de este proyecto, se ha explorado a fondo la problematica que implica la gestion
de informacién diversa en las organizaciones y cémo esta problematica es abordada mediante la
implementacién de un sistema de “Golden Record”. Se ha logrado una comprensién profunda de la
esencia de este concepto, que no solo busca unificar datos provenientes de diversas fuentes, sino
también ofrecer una visiéon completa y precisa de la informacién. A medida que se ha avanzado en
el estudio, se ha llegado a una apreciacién mas nitida de por qué un enfoque de “Golden Record”
es crucial para superar los desafios que plantea el manejo de datos heterogéneos en las estructuras
organizativas.

En respuesta a esta necesidad, se ha colaborado estrechamente con la empresa Hiberus para desarro-
[lar una solucién concreta y adaptable a distintos entornos empresariales. Este proceso ha involucrado
la evaluacién y anélisis detallado de los riesgos, asi como la exploracién de diversas arquitecturas y
tecnologias disponibles para implementar el sistema de “Golden Record”. Cada etapa ha sido meticu-
losamente planificada y ejecutada, desde la identificacién de objetivos especificos hasta la seleccién
de la arquitectura de microservicios como la mas idénea para lograr soluciones personalizadas y
eficientes en la integracion del sistema.

El diseno del sistema en si mismo ha sido un logro destacado en este recorrido. Se ha delineado con
claridad qué funcién desempefiara cada microservicio dentro del sistema, cémo se interconectaran
a través de conectores especificos y como se gestionara la comunicacién entre ellos. Ademas, se ha
abordado el enfoque del front-end, esbozando cémo los usuarios finales interactuaran con el sistema
y cdmo se presentara la informacién consolidada.

Aunque la implementacién ha sido exitosa en gran medida, es importante reconocer que por la
envergadura del proyecto, algunos requisitos atin quedan por completar. Sin embargo, esta situacion
ha sido anticipada y se ha contemplado en forma de trabajo futuro. La construccién de este sistema
ha demostrado ser un proceso complejo pero esclarecedor, revelando la importancia de la planificacién
minuciosa y la adaptabilidad en el desarrollo de soluciones tecnolégicas de esta magnitud. En dltima
instancia, este trabajo sienta una base sélida para la culminacién exitosa de un sistema de “Golden
Record” y proporciona valiosas lecciones para proyectos similares en el futuro.
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6.2. Trabajo a Futuro

Es importante destacar que el microservicio encargado de las Reglas de Calidad se ha implementado
en el proyecto, y existe una comunicacién funcional entre el componente unificador y el servicio de
calidad. Sin embargo, la funcionalidad de aplicar efectivamente estas reglas de calidad dentro del
unificador no se ha implementado debido a las limitaciones de alcance previamente identificadas en
el proyecto, que se discuten en la seccién de riesgos. Se ha establecido que el uso de estas reglas de
calidad, a pesar de no haber sido implementado, es de gran relevancia para garantizar la integridad y
calidad de los datos en el Golden Record. En la actualidad, el Conector Sink juega un papel crucial al
asegurarse de que la clave primaria (en este caso, el DNI de los clientes) coincida durante el proceso
de actualizacién y creaciéon de registros. Esta implementacién es la Gnica regla de calidad aplicada
hasta el momento. Se reconoce que, en un futuro, la implementacién completa de estas reglas de
calidad sera esencial para fortalecer alin mas la integridad y coherencia de los datos, y se contempla
su consideracién en proyectos posteriores.
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A Ejemplo configuraciéon de un Source Con-
nector

Se ha incluido el siguiente fragmento proporcionado para ofrecer detalles especificos sobre un ejemplo
de configuracién de un conector Source en el contexto de la implementacién de Kafka Connect con
Debezium. El cédigo detalla la configuracién del conector Debezium para PostgreSQL, especificando
parametros clave como la direccién y el puerto de la base de datos, las credenciales de autenticacién,
la tabla a incluir en el flujo de eventos, el prefijo para los nombres de los temas en Kafka, y las
configuraciones de los convertidores para serializar mensajes clave y de valor como JSON.

{

"name": "contactos-source",

"config": {
"connector.class": "io.debezium.connector.postgresql.PostgresConnector",
"plugin.name": "pgoutput",
"database.hostname": "postgres',
"database.port": "5432",
"database.user": "admin",
"database.password": "xxxx",
"database.dbname": "contactos-db",
"database.server.name": "postgres",
"table.include.list": "public.contactos",
"topic.prefix": "serverl",
"key.converter": "org.apache.kafka.connect.json.JsonConverter",
"value.converter": "org.apache.kafka.connect.json.JsonConverter",
"key.converter.schemas.enable":"false",
"value.converter.schemas.enable": "false"

= “name”: Define el nombre del conector. En este caso, se le ha dado el nombre “contactos-
source”.

= “connector.class”: Especifica la clase del conector que se utilizard. En este ejemplo, se es-
ta utilizando el conector io.debezium. connector.postgresql.PostgresConnector para
conectarse a una base de datos PostgreSQL.

= “database.hostname” y “database.port”: Indican la direccién y el puerto de la base de
datos PostgreSQL a la que el conector se conectara.

» “database.user” y “database.password”: Representan las credenciales de autenticacion
del usuario que se utilizard para acceder a la base de datos.
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“database.dbname”: Indica el nombre de la base de datos especifica (“contactos-db” en
este caso) a la que se conectara el conector.

“table.include.list”: Esta propiedad permite especificar las tablas de la base de datos que se
deben incluir en el flujo de eventos. En este ejemplo, se incluira la tabla public.contactos.

“topic.prefix”: Define un prefijo que se utilizara al crear los nombres de los temas en Kafka
donde se enviaran los eventos. En este caso, se usaria “serverl” como prefijo.

“key.converter” y “value.converter”: Indican los convertidores utilizados para serializar
los mensajes clave y de valor que se envian a Kafka. En este ejemplo, se estan utilizando
convertidores JSON.

“key.converter.schemas.enable” y “value.converter.schemas.enable”: Estas propieda-
des deshabilitan el uso de esquemas para los mensajes clave y de valor. Al configurarlas en
“false”, se evita incluir informacién de esquema en los mensajes, lo que puede resultar atil
para ciertos casos.

42



B Reglas de Canonizacion del proyecto de
ejemplo

En la tabla se pueden observar todas las reglas de canonizacién del proyecto de ejemplo. Aunque
pueda parecer que hay muchas reglas con los campos origen y destino iguales, hay que hacerlo
de esta forma, puesto que, si no se crea, se ignorard ese campo y no se transmitira al Golden
Record. Cabe destacar que las reglas de canonizacién son sensibles a la distinciéon entre maydsculas
y mintsculas. Por ejemplo, una regla que especifica la canonizaciéon de “email” a “eMail” tendra
un efecto diferente a una regla que canoniza “eMail” a “email”. Esto se debe a que el sistema de
canonizacion considerara las letras en mayusculas y mintsculas como entidades distintas, asegurando
la precisidn en la transformacion de datos.

Servicio Origen Destino
facturacion mail eMail
facturacion primerApellido primerApellido
facturacion segundoApellido segundoApellido
facturacion nombre nombre
facturacion direccionFacturacion | direccionFacturacion
facturacion telefono telefono
facturacion dni dni

servicioDomicilio CORREO eMail
servicioDomicilio NUMEROTLF telefono
servicioDomicilio DNI dni
servicioDomicilio NOMBRE nombre
servicioDomicilio | DIRECCIONENVIO direccionEnvio
servicioDomicilio PAIS pais
contacto nombre nombre
contacto primerapellido primerApellido
contacto segundoapellido segundoApellido
contacto email eMail
contacto direccion direccion
contacto telefono telefono
contacto dni dni
contacto residencia residencia
contacto intereses intereses

Tabla B.1: Reglas de Canonizacién
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C Comportamiento

La fuente de datos crucial para nuestro sistema es el Centro de Contactos, y cualquier eliminacién
de datos se considerard de manera significativa.

Cuando cambiamos la direccién de facturacién en la fuente de datos correspondiente, este ajuste no
tiene un impacto critico en el Golden Record, como se puede ver en la tabla :

campos valores

nombre Elena
primerApellido Garcia

direccion Garcia

direccion C/ Primavera 123

direccionEnvio
direccionFacturacion

C/ Primavera 123
C/ Invierno 123

dni 12345678A

eMail elena.garcia88@gmail.com
telefono 612 345 678

pais Colombia

residencia Antioquia

Tabla C.1: Actualizacién de la direccién de facturacién

Posteriormente, modificamos el niimero de teléfono en el Centro de Contactos (tabla @) Aunque
esto no tiene un impacto directo en el Golden Record, si actualizamos el teléfono en el Servicio a
Domicilio después, el nimero que permanecera en el Golden Record ser el dltimo modificado (tabla

).

direccion
direccionEnvio
direccionFacturacion
dni

eMail

telefono

pais

residencia

campos valores
nombre Elena
primerApellido Garcia
segundoApellido Garcia

C/ Primavera 123

C/ Primavera 123

C/ Invierno 123
12345678A
elena.garcia88@gmail.com
666 666 666

Colombia

Antioquia

Tabla C.2: Primera actualizacién del teléfono
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campos valores
nombre Elena
primerApellido Garcia
direccion Garcia

segundoApellido
direccionEnvio
direccionFacturacion
dni

eMail

telefono

pais

residencia

C/ Primavera 123

C/ Primavera 123

C/ Invierno 123
12345678A
elena.garcia88@gmail.com
111 111 111

Colombia

Antioquia

Tabla C.3: Segunda actualizacién del telefono

campos valores
nombre Elena
primerApellido Garcia
direccion Garcia

segundoApellido
direccionEnvio
direccionFacturacion
dni

eMail

telefono

pais

residencia

C/ Primavera 123

C/ Invierno 123
12345678A

elena.garcia88@gmail.com
111 111 111

Antioquia

Tabla C.4: Borrado Servicio a Domicilio
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Al intentar eliminar el usuario de Elena en el Servicio a Domicilio, observamos un_cambio sustancial,
ya que perdemos valores Gnicos de la fuente de datos de dicho servicio (tabla

c.4).



D Requisitos

En el desarrollo de sistemas de informacién, la definicién clara y detallada de los requisitos es
esencial para garantizar el éxito del proyecto. Los requisitos pueden clasificarse en dos categorias
principales: funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales describen las funciones especificas
que el sistema debe realizar, mientras que los no funcionales abordan caracteristicas mas amplias
relacionadas con el rendimiento, la integracién y otros aspectos que afectan la operacién del sistema.

D.1. Requisitos Funcionales

RF1. El sistema permitird canonizar y unificar la informacién de todas las fuentes de datos en un
inico Golden Record.

RF2. El sistema permitira dar de alta a clientes en el Golden Record

RF3. El sistema permitira dar de baja clientes en el Golden Record.

RF4. El sistema permitird modificar clientes en el Golden Record.

RF5. El sistema permitira obtener la informacién de un listado de clientes del Golden Record.
RF6. El sistema permitira visualizar informacién sobre el Golden Record en un cuadro de mandos.
RF7. El sistema permitirad dar de alta reglas de canonizacién.

RF8. El sistema permitird dar de baja reglas de canonizacién.

RF9. El sistema permitira modificar reglas de canonizacién.

RF10. El sistema permitira obtener las reglas de canonizacion.

RF11. El sistema permitird dar de alta reglas de calidad.

RF12. El sistema permitird dar de baja reglas de calidad.

RF13. El sistema permitira modificar reglas de calidad.

RF14. El sistema permitird obtener las reglas de calidad.

RF15. El sistema permitird crear usuarios con rol.

RF16. El sistema permitira iniciar sesion.
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D.2. Requisitos No Funcionales

RNF1. El sistema permitird canonizar y unificar la informacién de todas las fuentes de datos en un
inico Golden Record.

RNF2. El sistema debe garantizar una buena trazabilidad de todas las operaciones que se lleven a
cabo.

RNF3. El sistema debe garantizar una buena trazabilidad de la informacién manejada.
RNF4. El sistema debe garantizar un rendimiento éptimo poder sincronizarlos cuando se requiera.
RNF5. El sistema debe integrarse con otros servicios a través de APl REST o tépicos de Kafka.

RNF6. El sistema debe ser flexible a la hora de afiadir nuevas reglas de canonizacién o actualizar las
ya existentes.

RNF7. El sistema recoge todos los cambios/accesos en la base de datos relacionados con la infor-
macién personal.

RNF8. El sistema utilizara roles para impedir modificaciones/borrados no deseadas

RNF9. El sistema realizara copias de seguridad del Golden Record
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E Tableros Kanban

Los tableros Kanban, herramijentas visuales para gestionar proyectos, han sido esenciales tanto en
el desarrollo frontend (tabla ) como en el backend (tabla E) En el tablero del frontend, se
coordinan tareas de diseno e interfaz, mientras que el del backend se centra en la légica de negocio
y gestion de datos.

La visualizacién clara promueve la colaboraciéon, mejora la transparencia y ayuda en la identificacién
de tareas prioritarias. La flexibilidad permite adaptarse rapidamente a cambios, y la colaboracion
mejorada facilita la resolucién eficiente de problemas. En resumen, los tableros Kanban optimi-
zan la organizaciéon y eficiencia en el desarrollo, manteniendo un enfoque claro en la entrega de
funcionalidades de calidad.

Al revisar el progreso, observamos que el frontend ha abordado un total de 7 tareas significativas.
Es notable se ha enfocado especialmente en asignar una tarea por pantalla, a excepcién de aquellas
que presentaban similitudes notables, donde se ha optado por reciclar la pantalla correspondiente
para optimizar el proceso de desarrollo.

Por otro lado, el backend ha enfrentado un conjunto mas amplio de desafios, con un total de 16
tareas. Estas tareas abarcan la creaciéon de microservicios, configuraciones esenciales y la compati-
bilidad con diversas versiones de Spring Boot, entre otras consideraciones cruciales para el correcto
funcionamiento del sistema. Este enfoque detallado en el backend refleja el compromiso con la robus-
tez y la eficiencia en la arquitectura del proyecto, asegurando un rendimiento éptimo y una gestién
eficaz de los recursos.

Con ambas areas de desarrollo avanzando de manera coordinada, se ha logrado un sistema integral
y exitoso que cumple con las expectativas y requisitos del proyecto.

To-Do Doing Bloqued

+ Afada una tarjeta =] 4+ Afiada L t; =] + Afiada una tarjeta

Figura E.1: Tablero Kanban del front-end
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Blogqued

rometheus

Figura E.2: Tablero Kanban del back-end
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F Ejemplo de Uso del Frontal

La pantalla EI representa la interfaz de inicio de sesién del sistema. Los elementos principales
incluyen campos para ingresar el nombre de usuario y la contrasefia.

Login Page

Usermame

Password

Login

Figura F.1: Pantalla login

La pantalla E después de iniciar sesion en el sistema. Muestra elementos clave, como ir a calidad,
canonizacién, golden record o métricas

Golden Record
Canonizacion

Calidad

Figura F.2: Pantalla Home

La pantalla E se relaciona con la calidad en el contexto de la aplicacién o sistema. Ofrece infor-
macién especifica sobre aspectos de calidad y permite a los usuarios realizar acciones relacionadas
con la gestién de la calidad.
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Reglas de Calldad
Crear nueva regla de calidad

Nombre:
Descripcion:
Categoria:
Prioridad:{o

Condiciones:

Accidn Correctiva:
Referencias:

Activa: [

Crear Regla de Calidad

Reglas de Calldad

Figura F.3: Pantalla Calidad

La pantalla EII permite a los usuarios generar reglas de canonizacién para los diferentes servicios,
asi como visualizar todas las reglas existentes.

Crear nueva regla

Reglas de Canonizacién

Sevicio Origen Destino Eliminar Regla

mail email

primerapelido primerpelido

CORREO email

NUMEROTLF teefono

oI an

NOMBRE

DIRECCIONENVIO

Pais pais

nombre. nombre.

contacto primerapelido primerpelido

| ] afls | |
0 0 Q O Q Q

aaaaaaa segundospelido segundoapelldo

Figura F.4: Pantalla Canonizacién

La pantalla E permite a los usuarios ver todos los datos existentes en el Golden Record, crear,
editar (en especifico F.6) y eliminar.
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123856788 Garcia

12385678K pepe

Telétono Emal

i elena_garcia@gmail com Andorra

seses6050 pepe@gmalcom Montpeller  Francia

Editando Golden Record

NV TR Jprimer ApellcoGare
[T — Rl i con

Figura F.5: Pantalla Golden Record

Figura F.6: Pantalla Edicién Golden Record

La pantalla 5 contiene accesos directos a kibana y grafana.

F.1. Monitorizacion

uno.

Kibana

Grafana

Figura F.7: Pantalla Métricas
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La pantalla E contiene el dashboard por defecto de Grafana, se podra personalizar a gusto de cada




Figura F.8: Pantalla Grafana

La pantalla contiene el dashboard por defecto de Kibana, se podra personalizar a gusto de cada
uno.

Figura F.9: Pantalla Kibana
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G Tiempo dedicado

El primer diagrama de Gantt, representado en la Figura El! abarca el periodo desde mayo hasta
agosto y se enfoca en las fases iniciales del Trabajo de Fin de Grado (TFG). Durante el primer mes,
se dedicé por completo al anélisis y disefio del "Golden Record”, una fase critica para establecer los
fundamentos y requisitos del proyecto. Este periodo inicial fue esencial para definir claramente los
objetivos y asegurar una comprensién completa de los requisitos.

Posteriormente, se inici6 a la implementacion del “Backend”, ya que esta fase requeria una cantidad
significativa de trabajo y constituia una parte central del proyecto. Para garantizar una implemen-
tacion precisa, se iniciaron las pruebas y se creé un proyecto de ejemplo. Esta estrategia permitid
verificar que cada componente funcionara segtn lo requerido antes de avanzar en el desarrollo com-
pleto.

El segundo diagrama de Gantt, ilustrado en la Figura @ abarca el periodo de septiembre a diciembre
y se centra en las fases avanzadas del TFG. Mientras se continuaba con el desarrollo del “Frontend” y
“Backend”, se comenzé simultaneamente a redactar la memoria del proyecto. Esta dualidad permitidé
avanzar en ambas areas de manera paralela y garantizar la coherencia entre la implementacién y la
documentacion.

A lo largo de las etapas finales, se realizaron correcciones continuas. Cada correccién se basé en
pruebas, retroalimentacién y anélisis, lo que condujo gradualmente a la versién final del proyecto.
La dedicacién constante a las correcciones asegurdé que el trabajo cumpliera con los estandares y
requisitos establecidos.

Estas representaciones visuales y tabulares brindan una vision comprensiva del desarrollo del proyecto,
desde la fase inicial de anélisis y disefio hasta la iteracién y correcciones finales que llevaron a la
version definitiva.
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Anilisis y Disefio
Implementacién

Backend

Frontend

Pruebas y Proyecto de Ejemplo
Correcciones

Redaccién de la Memoria

May | June | July | August
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
——
| ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R

Figura G.1: Diagrama de Gantt del Trabajo de Fin de Grado (TFG) - mayo a agosto.

Implementacién

Backend

Frontend

Pruebas y Proyecto de Ejemplo
Correcciones

Redaccién de la Memoria

2023
September | October | November December
N N
|
|

Figura G.2: Diagrama de Gantt del Trabajo de Fin de Grado (TFG) - septiembre a diciembre.
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