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1. Introduccion

1. Introduccién

La formacion académica obtenida en la Facultad de Ingenieria, especificamente en la carrera de
Ingenieria en Computacion, me ha permitido desempefiarme como un profesionista a lo largo de 3 afios
en una empresa de consultoria. Es por ello que en el presente trabajo describo, de forma detallada, mis
actividades profesionales en dicha empresa, y particularmente mi participacion como desarrollador
junior en el proyecto de desarrollo e implementacién de una plataforma de envios masivos de
mensajeria SMS.

El proyecto surge en la empresa como resultado de realizar un estudio de mercado donde se identifico
gue varias empresas e instituciones, publicas o privadas, requerian realizar comunicacién con sus
clientes, tanto de una via como de dos, a través de envio masivo de mensajes por medio de telefonia
celular. Por lo que la empresa decidié desarrollar su propia plataforma SMS que cuente con diversas
capas para permitir a clientes técnicos que quieran conectarse por medio de una API REST el utilizarlo
sin problemas, asi como a clientes promedio que quieran realizar el envio de mensajes masivos por
medio de una interfaz mas amigable, en este caso, una pagina web.

Los apartados del presente trabajo muestran, de forma estructurada, tanto mi participacion profesional
en la empresa como la elaboracién y puesta en marcha de la plataforma SMS en todas sus etapas,
ajustandose a la metodologia SCRUM, asi como la descripcidn y aplicacidn de las tecnologias de
software y hardware empleadas en el desarrollo, optimizacidon e implementacién del sistema.

2. Objetivo

Presentar mis actividades profesionales realizadas como participante en el proyecto: “Desarrollo e
implementacién de una plataforma de envios masivos de mensajeria SMS”, utilizando tecnologia 'y
recursos con que cuenta la empresa de consultoria y que dé como resultado un sistema eficiente,
dptimo, confiable y sencillo de usar; esto aplicando conocimientos y habilidades obtenidas en mi
formacién académica.
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3. Descripcion de la empresa

La empresa es un grupo de consultores especializados en disefar e implantar soluciones puntuales a
problemas especificos, a través de establecer una estrecha relacion socio-cliente compenetrandonos
para el logro de los objetivos de negocio.

El éxito de la empresa se sustenta en su capital humano: Sus socios y asociados cuentan con vasta
experiencia derivada de proyectos exitosos puestos en marcha tanto en México como en el extranjero.

Un equipo de profesionales experimentados con vision de negocio en diversas industrias y disciplinas a
la disposicién de nuestros clientes, con el objeto de incorporar las mejores practicas y lograr los mejores
resultados.

e Misidn: Generar alianzas con sus clientes para identificar sus dreas de oportunidad de mayor valor,
atender sus retos mas importantes y ayudarlos hacia una transformacién de sus empresas.

e Visidn: Ser la empresa de consultoria de nicho de referencia en México gracias a los resultados
entregados y el alto valor percibido por nuestros clientes.

e Experiencia: Sus principales socios y asociados han ocupado puestos directivos en dreas de negocio,
riesgos, operaciones, Tl, crédito, finanzas, mercados, entre otras.
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4. Descripcion del puesto de trabajo

Desempefio el cargo de consultor de tecnologias de la informacion y desarrollador de software desde
hace casi 3 afios y mis responsabilidades principales del puesto son el desarrollo y soporte de aplicativos
web y mdéviles, principalmente en el framework de Microsoft de ASP.NET y Entity Framework por medio
de C#, JavaScript, HTML5 y Xamarin, apoyandonos en el Framework de Telerik. Por otro lado, para
motor de base de datos utilizamos principalmente SQL Server.

Sin embargo, debido a que se trata de una empresa pequeiia, la capacidad de autogestion se vuelve un
factor muy importante para la administracidn de nuestros proyectos. En mi caso, he tomado el rol de
Scrum Master para poder implementar Scrum como metodologia de gestion y seguimiento de
proyectos.

Derivado también del tamafio de la empresa y asesorado por un desarrollador sr., he tomado el rol de
administrador auxiliar de servidores (en nuestro caso, Windows Server), incluyendo actividades como
mantenimiento, seguridad, liberacién de nuevos aplicativos a un servidor productivo, entre otras.

También he tomado la funcidn de arquitecto de software para el caso de desarrollos, esto con la
intencién de poder disefiar un nuevo sistema, incluyendo el disefio del aplicativo, sus interacciones
internas, externas y la base de datos.

Finalmente, como consultor de tecnologias de la informacion realizo las actividades de explicary
orientar a nuestros clientes en cualquier desarrollo tecnolégico actual o futuro, las implicaciones y
limitantes de sus decisiones (posibilidad de escalabilidad) asi como de ofrecer recomendaciones
tecnoldgicas y en ocasiones incluso seguimiento de proyectos, segun corresponda.
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5.1 NET C#

Es un lenguaje de programacién compilado que utiliza el paradigma orientado a objetos (POO) con tipo
seguro (type-safe). Este nos permite construir aplicativos robustos y seguros que corren en el framework
de .net, por ejemplo, aplicaciones para clientes de Windows, servicios web en XML y REST, componentes
distribuidos, aplicaciones de cliente-servidor, aplicaciones de base de datos y mas. Es un lenguaje que
hereda caracteristicas de C, C++y Java, pero también provee poderosas caracteristicas como delegados,
expresiones lambda y accesos directo a memoria, las cuales no se encuentran en Java. C# soporta
métodos y tipos genéricos que proveen un incremento en la seguridad de tipo y rendimiento.

Como un lenguaje orientado a objetos, C# soporta los conceptos de encapsulamiento, herencia y
polimorfismo. Todas las variables y métodos, incluyendo el método main, el punto de entrada de la
aplicacién, son encapsulados dentro de las definiciones de la clase. Una clase puede heredar directamente
de una clase padre, pero puede implementar cualquier nimero de interfaces. Los métodos que
reemplazan o sobrescriben a los métodos virtuales en una clase padre requieren la palabra clave override
como una forma de evitar la redefinicién accidental. En C#, una estructura es como una clase ligera, es
un tipo que esta asignado como stack (stack-allocated) que implementa interfaces pero no permite
herencia.

El proceso de compilacidon de C# es simple comparado con C y C++ y mas flexible que en java. No hay
archivos encabezados independientes, y no requieren que los métodos y tipos sean declarados en un
orden en particular. Un archivo cédigo fuente de C# puede definir cualquier nimero de clases, estructuras,
interfaces y eventos.

5.2 .NET Framework

Los programas escritos en C# corren en el Framework .NET, un componente integral de Windows que
incluye un sistema de ejecucion virtual Ilamado common language runtime (CLR) y un conjunto unificado
de bibliotecas de clases. El CLR es la implementacidn comercial por Microsoft del common language
infrastructure (CLI), un estandar internacional que es la base para crear ambientes de ejecucion y
desarrollo en el cual lenguajes y bibliotecas trabajan juntos sin problemas.

El cédigo fuente escrito en C# es compilado en un lenguaje intermedio (IL por su nombre en inglés) que
se ajusta a la especificacidn del CLI. El cddigo IL y sus recursos, tal como bitmaps y cadenas son
guardados en disco en un archivo ejecutable llamado “assembly”, normalmente con una extensidn .exe
o .dll. Un “assembly” contiene un manifiesto que provee informacién acerca de los tipos del assembly,
su version, cultura y requerimientos de seguridad.

Cuando el cddigo C# es ejecutado, el assembly es cargado en el CLR, el cual puede tomar diversas
acciones basado en la informacidn del manifiesto. Después, si los requerimientos de seguridad se
cumplen, el CLR ejecuta una compilacion just in time (JIT) para convertir el codigo IL a instrucciones
nativas de la maquina. El CLR también provee otros servicios relacionados con recoleccidn de basura
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automatica, manejo de excepciones y manejo de recursos. El cdédigo que es ejecutado por el CLR es
algunas veces referido como “cddigo administrado”, en contraste con “cédigo no administrado” el cual
es compilado en lenguaje nativo de la maquina que se dirige a un sistema en especifico. El siguiente
diagrama ilustra el tiempo de compilacién y las relaciones de ejecucion de un archivo de cédigo fuente
de CH#, las clases de librerias del .NET Framework, los ensamblados y el CLR.

Visual C# Project

C# Source | Resources |
File(s) | References |
| C# Compiler |

l Creates

Managed Assembly (exe or .dil)
MSIL Metadata

IL metadata & references
loaded by CLR

.MET Framewaork

Common Language Runtime Uses
Security / Garbage
Collection f JIT Compiler

.MET Framework
Class Libraries

Canverted to native
machine code

Cperating System |

Figura 1. Estructura de un proyecto .NET framework

La interoperabilidad del lenguaje es una caracteristica de .NET Framework, dado que el cédigo IL
producido por el compilador C# cumple con la especificacion de tipo comun (CTS), el cddigo IL generado
desde C3 puede interactuar con el cddigo generado a partir de las versiones .NET de Visual Basic, Visual
C++ o cualquiera de los otros 20 lenguajes compatibles con CTS. Un Unico ensamblado puede contener
multiples médulos escritos en diferentes lenguajes .NET, y los tipos pueden referirse entre si como si
estuvieran escritos en el mismo idioma.

Ademas de los servicios de tiempo de ejecucidn, .NET Framework también incluye una extensa biblioteca
de mds de 4000 clases organizadas en espacios de nombres que proporcionan una amplia variedad de
funcionalidades utiles para todo, desde la entrada y salida de archivos hasta la manipulacidn de cadenas.
La aplicacién tipica utiliza ampliamente la biblioteca de clases .NET Framework para gestionar las tareas

comunes.
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5.3 Entity Framework y Entity Framework Core

Entity Framework (EF) es un conjunto de tecnologias que soportan el desarrollo de aplicativos de
software orientados a datos. El EF permite a los desarrolladores trabajar con informacion en la forma de
objetos y propiedades especificos al dominio, sin la necesidad de preocuparse con las tablas de la base
de datos y las columnas donde se almacena esta informacién. Con EF, los desarrolladores pueden
trabajar con un nivel de abstraccién mayor que cuando estan lidiando con datos, y pueden creary
mantener aplicaciones orientadas a datos con menos cédigo que en aplicaciones tradicionales.

EF es un mapeador de objeto-relacional (ORM por su nombre en inglés) que reduce la fricciéon entre un
mundo orientado a objetos de desarrolladores del .NET Framework y el mundo de las bases de datos
relacionales. Permite a los desarrolladores primariamente interactuar con el modelo conceptual de la
aplicaciéon, usando conocidas técnicas orientadas a objetos. que permite a los desarrolladores .NET
trabajar con una base de datos usando objetos .NET. Elimina la necesidad de la mayoria de los cddigos
de acceso a datos que los desarrolladores normalmente necesitan escribir.

Hay 2 capas principales en una aplicacion EF:

e Lacapade modelado
e Lacapa de objetos

La capa de modelados contiene 3 componentes:

1. Un modelo conceptual que consiste de tipos de entidades y relaciones de dominio especifico.
2. Unesquema de base de datos que define las tablas y relaciones
3. Un mapeo entre el modelo conceptual y el esquema de la base de datos

EF usa el componente de mapeo para transformar operaciones contra objetos de entidades, tales como
crear, leer, actualizar y borrar, en operaciones equivalentes de la base de datos.

La capa de objetos del EF contiene objetos comunes del CLR que reflejan las entidades y relaciones
definidas en los modelos conceptuales. Estos objetos pueden ser consumidos por lenguajes de
programacion. El formato exacto de los tipos es controlado por opciones que se proveen al EF.

EF Core es una version ligera, extensible y multi-plataforma de la popular tecnologia de acceso a datos
Entity Framework. EF Core soporta muchos motores de base de datos, como sql server, sqlite,
PostgreSQL, Mysql, entre otros.

Con EF Core, el acceso a los datos es realizado por medio de un modelo. Un modelo es una entidad de
clases y un contexto derivado que representa una sesidn con la base de datos, permitiéndonos hacer
consultas y guardar informacién. Se puede generar un modelo de una base de datos existente, hacerlo
manualmente para que coincida con la base de datos, o utilizar EF Migrations para crear una base de
datos a partir del modelo (y evolucionarlo a la par con los cambios del modelo a través del tiempo).
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using Microsoft.EntityFrameworkCore;
using System.Collections.Generic;

namespace Intro

{

public class BloggingContext : DbContext

{
public Dbset<Blog> Blogs { get; set; }
public Dbset<Post> Posts { get; set; }
protected override void OnConfiguring(DbContextOptionsBuilder optionsBuilder)
{

optionsBuilder.Usesqlserver(@"server=(localdb)\mssqllocaldb;Database=MyDatabase;Trusted Cc

h

¥

public class Blog

{
public int BlogId { get; set; }
public string Url { get; set; }
public int Rating { get; set; }
public List<Post> Posts { get; set; }

}

public class Post

{
public int PostId { get; set; }
public string Title { get; set; }
public string Content { get; set; }
public int BlogId { get; set; }
public Blog Blog { get; set; }

}

¥

Figura 2. Ejemplo de un modelo de EF

La instancia de tu clase de entidades son obtenidas de la base de datos usando el Language Integrated
Query (LINQ).

using (var db = new BloggingContext())

{
var blogs = db.Blogs
.Where(b => b.Rating > 3)
.orderBy(b => b.url)
.ToList();
¥

Figura3. Ejemplo de una query en LINQ de EF

La informacion es creada, eliminada y modificada en la base de datos usando instancias de tu clase de
entidades

10
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using (var db = new BloggingContext())

{
var blog = new Blog { Url = "http://sample.com” };
db.Blogs.Add(blog);
db.SaveChanges();

¥

Figura 4. Ejemplo de una insercién a una base de datos desde EF

5.4 Web services (Servicios Web)

Los web services son aplicaciones Cliente-Servidor que se comunican por medio del protocolo de
transferencia de hipertexto (HTTP), pudiendo o no pasar por internet. Estos proporcionan un medio
estandar de interoperar entre aplicaciones que se ejecutan en una variedad de sistemas. El desarrollo o
consumo de estos servicios no esta enlazado con ningun sistema operativo o lenguaje de programacion.

Debido a que los servicios web utilizan http y este es un protocolo sin estados, los servicios web
usualmente no tienen estados (aunque es posible simularlos haciendo uso herramientas adicionales,
como cookies). Esto quiere decir que el servicio trata cada peticion como una independiente de la
anterior.

Existen principalmente 2 tipos de web services:

e SOAP: en este tipo de servicios el lenguaje de comunicacién es XML y obedece a las
especificaciones definidas por SOAP, encargado de definir la estructura, reglas de codificacidon y
las conversiones para representar las invocaciones y respuestas del servicio web.

RESTful: En este caso el lenguaje de comunicacion es JSON y es adecuado para escenarios
basicos que pueden trabajar con la utilizacion minima de herramientas. Este tipo de servicios
web cada dia gana mas popularidad y se estd convirtiendo en el nuevo estdndar debido a la facil
comprension del formato JSON.

5.5 SCRUM

Scrum es una metodologia agil para administracion de proyectos, principalmente proyectos de software.
Scrum es un framework iterativo e incremental. Esta disefiado para equipos de 3 a 9 miembros, que
dividen su trabajo en acciones que pueden ser completadas en iteraciones con tiempos definidos
Ilamados sprints, nunca mayor a un mes y normalmente de dos semanas; después se analiza el progreso
y el plan en las reuniones de seguimiento conocidas como daily stand-up meetings o daily scrums.

Un principio clave de Scrum es el reconocimiento de que un cliente puede cambiar su mente sobre lo
gue quiere o necesita (normalmente llamado volatilidad de requerimientos) y que habra retos
impredecibles, por lo tanto Scrum adopta un acercamiento empirico: aceptar que el problema no puede
ser enteramente descrito o definido al inicio y en lugar de eso enfocarse en cdmo maximizar la habilidad
del equipo para desarrollar rapidamente, para responder a requerimientos emergentes y para adaptarse
a la evolucion de las tecnologias y cambios en el mercado.

11
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Existen 3 roles clave en cualquier proyecto de Scrum:

e Product Owner: Es el representante de la empresa que desea la creacion del producto y es el rol
mds importante para el proyecto, ya que es el encargado de transmitir al equipo los
requerimientos del proyecto, asi como de dar su aprobacién a los entregables.

e Scrum Master: Es el equivalente al lider de proyecto en la metodologia de PMO o similares, sin
embargo, en este caso no se asume la funcidn de lider desde una posicion de poder, si no que se
considera como un integrante mas del equipo cuya funcidon es garantizar que se cumplan los
tiempos y requerimientos del cliente. Adicionalmente, sensibiliza al product owner de los retos
del proyecto y lo ayuda a entender por qué las cosas toman tanto tiempo y el impacto que
tienen los cambios solicitados.

e Scrum developer team: Es el equipo de desarrollo que participa en el proyecto y atiende a las
daily standup meetings. Son los encargados de escribir y probar el cédigo.

5.6 Maquinas de estado

Una maquina de estados es un concepto utilizado en disefio de programas informaticos o ldgica digital.
Existen 2 tipos de maquinas de estado: Finitas e infinitas. Las primeras estan formadas por un nimero
finito de estados, transiciones y acciones que pueden ser modeladas con un flujo de grafos, donde el
camino puede ser seguido cuando las condiciones de este se cumplen. Las segundas no se utilizan en la
practica.

Una maquina de estados es un dispositivo que almacena el estado de algo en un momento
determinado. El estado cambia con base en las entradas, proveyendo la salida esperada para el cambio
implementado. Una maquina de estados finita tiene memoria interna finita. Los parametros de entrada
se leen en secuencia y producen una respuesta en la forma de interface de usuario.

Las maquinas de estado son representadas usando diagramas de estados. La salida de una maquina de
estados esta en funcidn a la entrada y al estado actual. Las maquinas de estado juegan un rol
significativo en dreas tal como ingenieria eléctrica, linglistica, ciencias de la computacion, filosofia,
biologia, matematicas y ldgica. Son mas usadas en el modelado de comportamiento de aplicaciones,
ingenieria de software, disefio de sistemas digitales, protocolos de redes, compiladores y en el estudio
de la computacién y lenguajes.

12
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6. Antecedentes

6.1 Antecedente de la tecnologia

Las tecnologias inaldmbricas han tenido un auge y desarrollo impresionante en los Ultimos afios, una de
las mayores representantes de esto ha sido la telefonia celular. Desde su inicio a finales de los 60’s ha
revolucionado de una manera impresionante las actividades que realizamos dia con dia. Los celulares se
han convertido en una herramienta necesaria tanto para la gente comun como para los negocios,
aumentando la seguridad personal y productividad. Aunque originalmente la telefonia celular fue
disefiada originalmente con el Unico objetivo de transmitir voz, al dia de hoy nos brinda otro tipo de
servicios como datos, audio y video.

El servicio de mensajes cortos o SMS (Short Message Service), como su nombre lo dice, es un
mecanismo de entrega de mensajes cortos sobre redes mdviles. El funcionamiento bdsico de esto es que
el mensaje del originador es almacenado en una central de SMS para posteriormente ser direccionado al
dispositivo receptor. Esto quiere decir que cuando el receptor no esta disponible, el mensaje puede ser
guardado para continuar con la segunda parte del ciclo posteriormente. Los SMS tienen una limitante
actual a 160 caracteres alfanuméricos.

Debido a que los SMS hacen uso de canales sefializados en lugar de canales dedicados, los mensajes
pueden ser enviados y recibidos simultdneamente por medio del servicio de voz y datos de una red GSM
(Global System for Mobile). SMS funciona tanto nacional como internacionalmente por medio de
roaming.

La telefonia celular en México dejé de ser un servicio exclusivo para un sector privilegiado de la
poblacién y hoy en dia muchas personas son usuarios intensivos de esta tecnologia. Segin un informe
del Instituto Federal de Telecomunicaciones del tercer trimestre de 2017, en México existen
111,880,621 lineas de telefonia movil, es decir que practicamente 90 de cada 100 habitantes cuenta con
este servicio.

A pesar del intento de la reforma en telecomunicaciones, estas lineas estdn conformadas por 65.2% de
América Movil (Telcel), 21.4% Telefonica Movistar, 12.2% AT&T y solamente el 1.2% son operadores
maviles virtuales (OMV). Como se puede observar, el emporio del ingeniero Carlos Slim sigue
representando mas de la mitad del mercado.

A pesar de que segln estos estudios la telefonia mdvil tiene una penetracion del 90%, no todas estas
lineas estan siendo utilizadas en un Smartphone, pero lo que es seguro es que esos numeros celulares
tienen la capacidad para recibir SMS. Sumado a esto, a pesar de que contaran con acceso a un
dispositivo movil capaz de utilizar internet, el 80% de la poblacién no cuenta con acceso a internet desde
su red de datos.

Por otro lado, el 90% de los SMS son leidos en menos de 3 minutos, y el 95% de los SMS enviados son
leidos. Todo esto ayuda a entender la importancia y el potencial que tiene el envio de mensajes SMS con
diferentes fines. Aprovechando este canal, es posible lograr los siguientes beneficios:
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vk wnN e

Incrementar eficiencia operativa
Reducir costos

Incrementar ingresos
Automatizar alertas en tu proceso
Asegurar e incrementar niveles de servicio

Los SMS pueden ser utilizados en casi cualquier ambito, por ejemplo:

1. Politico
a.

b
C.
d.
e

f.

Campanas
Comunicacion
Avisos inmediatos
Reuniones
Presencia
Encuestas

2. Bancario

a.

f.

b
C.
d.
e

Saldos
Movimientos
Cambios
Cobros
Recordatorios
Transferencias

3. Entretenimiento

a.
b
C.
d

e.

f.

g.

4. Salud

oo o

Menus

Promociones
Invitaciones especiales
Reservaciones /
Cancelaciones

Planes de lealtad
Felicitaciones
Cupones

Citas
Recordatorios
Cancelaciones
Informacion

Todo esto puede ayudarte a generar

ahorros en:

e |lamadas

e Call centers

e.

Medicamentos

5. Educativo

a. Avisos
b. Calificaciones
c. Fechasimportantes
d. Pagos pendientes
e. Tareas
f. Juntas
6. Deportivo
a. Horarios
b. Promociones
c. Precios
d. Concursos
7. Comercio/Agencias/Talleres
a. Cobranza
b. Entrega
c. Seguimiento
d. Ofertas
e. Cupones
f.  Encuestas
g. Posicionamiento
8. Seguridad
a. Coddigos de activacion
b. Cambios de contrasefia
c. Compras seguras
d. Validacion de identidad
e. Avisos
e \Visitas

e Otros medios

E incrementar tus ingresos por:
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e Ventas e Capacitacién
e Promociones e Fidelizacion

6.2 Antecedentes del proyecto

La empresa identificé todas estas oportunidades de negocio en el mercado y decidié realizar la inversion
para desarrollar su propia plataforma SMS, permitiendo proporcionar este servicio de diversas maneras:
de forma integral (con una péagina web para utilizarlo) o bien como un aditamento a plataformas ya
funcionales como el caso de onBoardings, ERPs, CRMs, etc. por medio de una API; mismas que se
detallaran en un apartado mas adelante.

Al iniciar el proyecto, se tenia conocimiento de que existian principalmente 3 vertientes para poder
realizar el envio de mensajes SMS:

1. Conectarnos a una API de otra empresa: Esto implica construir sobre la construccion de alguien
mas, lo cual podia resultar en un tema riesgoso, ya que, si habia problemas con la otra empresa
o se rompia la relacidn comercial, nos quedariamos sin sistema. Evidentemente a esta limitante
se puede evitar desarrollando un sistema que se conecte a multiples proveedores, o bien uno
gue esté preparado para realizar el cambio de una plataforma a otra por medio de pardmetros y
practicamente sin tiempo fuera de servicio (downtime). Sin embargo, el principal motivo para
no seleccionar esta opcion fue el hecho del costo. El hecho de conectarnos a la plataforma de
alguien mas implicaba que nuestro costo siempre iba a ser dependiente de alguien mds,
tomando en cuenta sus costos administrativos, técnicos y de hardware. Debido a que en el envio
masivo de SMS el margen de ganancia por cada uno es minimo, se decidié maximizar la ganancia
(aunque esto implicara aumentar la inversion y el tiempo de desarrollo) pero nos daria mas
autonomia, mejor control sobre el aplicativo y mayor margen.

2. Utilizar numeros virtuales: Antes de que se formara la empresa, uno de los socios ya habia
intentado entrar al negocio del envio masivo de SMS por medio de niUmeros virtuales. Gracias a
esta experiencia previa, se opté no tomar esta opcién ya que no daba seguridad del envio o la
recepcion de los mensajes (un tema esencial en caso de utilizar mensajes 2 vias) y dependiamos
de otra herramienta/plataforma que virtualizara los nimeros debido que al no contar con
suficiente volumen los operadores de telefonia mévil (o carriers) no nos permitian utilizar esta
opcion.

3. Utilizar hardware y chips fisicos: Finalmente se decidié esta opcidn para implementar el
desarrollo por diversos motivos

a. El margen de ganancia era mayor: Una vez descontando la inversidn inicial del equipo
fisico y amortizando la del siguiente, el costo en hardware de cada SMS (con un ajuste
de crecimiento adecuado) se vuelve muy bajo.

b. Nos otorgaba mayor control (practicamente total) en general sobre el sistema: Si habia
algun problema con algun chip de telefonia (ya sea por el chip fisico o problemas con la
red del operador que controlaba ese chip) podiamos simplemente remplazarlo (con un
costo marginal comparado con el costo de cambiar de herramienta), o bien si teniamos
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problemas con el hardware podiamos contactar directamente al fabricante para que nos
ayudara a solucionar los problemas o hacer vélida la garantia del producto. El hecho de
poder comunicarnos sin intermediarios agiliza el proceso de resolucién de un problema.

c. Contabamos con alguien con experiencia previa en el tema: La empresa cuenta con un
aliado comercial que ya habia incursionado en este negocio y ofrecié vender su
conocimiento tanto de su tabla comparativa de fabricantes de hardware, informacidén
de contacto, asi como una plataforma muy basica pero funcional que hiciera uso de ese
mismo hardware para iniciar el negocio en el menor tiempo posible debido a su
experiencia previa y a cédigo previamente desarrollado y reutilizado o portado.

d. Minimizaba el tiempo para salir al mercado: Gracias al punto anterior no era necesario
invertir tiempo ni dinero en la curva de aprendizaje para el desarrollo de la primera
version del producto, lo cual minimizaba los tiempos para comenzar a vender el
producto

Una vez tomada la decisién de desarrollar la plataforma utilizando hardware y chips fisicos, se realiz
todo el proceso requerido y se recibid el primer desarrollo previamente comentado. Este desarrollo
constaba de una API REST que contenia lo siguiente:

1. Un método para envio de mensajes 1 via: Como su nombre lo indica, este permitia recibir
peticiones para envio de mensajes (por medio del protocolo HTTP en formato JSON debido a ser
un servicio REST) y realizaba unas validaciones basicas de saldos y permisos.

2. Altay consulta de usuarios: Un método que hacia posible la creacién de nuevos usuarios (en
caso de que un usuario con permisos de administrador los solicitara) o bien cualquier usuario
pudiera consultar sus datos y saldos.

Es importante destacar que la persona que realizé este desarrollo no contaba con experiencia en el
lenguaje de C# o en el .NET Framework aunque si tenia un antecedente de programador. Una vez
aclarado esto, el desarrollo recibido constaba de una aplicacion de consola desarrollado en .NET
Framework 4.5 que utilizaba un paquete NuGet (hombre del gestor de paquetes de asp.net) llamado
OWIN para convertir una aplicacién de consola en una APl RESTful y otro Illamado Topshelf para
convertir una aplicacién de consola en un servicio de Windows.

Para saber porqué es importante recalcar que inicialmente se utilizaron estas bibliotecas es importante
explicar que en el .NET Framework existen “plantillas” (o templates) que permiten desarrollar esta
funcionalidad de manera nativa y por lo tanto de manera mas eficiente y con mayor rendimiento.
Adicional a esto, se utilizaba una versién de la libreria OWIN que contenia una falla que ocasionaba una
fuga de memoria (memory leak) en el aplicativo. Es precisamente en este punto donde comienza mi
participacién profesional en el proyecto.
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7. Contexto de la participaciéon profesional

El objetivo inicial del proyecto era el desarrollo de una plataforma de envio de mensajeria SMS basada
en arquitectura de servicios de tal manera que los servicios fueran independientes y pudieran ser
utilizados en caso de que alguien quisiera incorporar nuestro sistema de mensajeria en una plataforma
ya existente. Todo esto pensando en el ideal de las empresas pequefias de un producto minimo viable,
para reducir el tiempo en llegar al mercado. En cuanto al tema técnico, se decidid utilizar una
arquitectura de servicios porque permitia una mayor escalabilidad para la plataforma, asi como un
mayor porcentaje de reutilizacién de cddigo, facilidad de lectura y eficiencia.

Como se comenté previamente, para iniciar este proyecto se compré hardware y un desarrollo muy
elemental que nos permitid iniciar en negocio con mayor agilidad, pero inmediatamente nos dimos
cuenta de que este desarrollo era demasiado basico, ineficiente y que no cumpliria con nuestras
necesidades de seguridad, eficiencia, escalabilidad y reutilizacion de cédigo, asi que se propusieron un
par de modificaciones (tanto en arquitectura como las herramientas en las que estaba desarrollado) que
se detallardn en el siguiente apartado.

Para tener mas claro el objetivo y el alcance de este proyecto en particular se definié el siguiente
roadmap planeado sin fecha de término debido a la participacion multiproyecto de todos los
programadores en la empresa, asi como por el cambio de prioridades segun el surgimiento de proyectos
internos o externos.

Road map SMS

Evolucién

Obietivo
estratégico

Modalidad

Funcionalidad

API—Inbound / Outbound

Validaciones listas negras Tels. fijos o erréneos SMS Banking

2FA

Figura 5. Road map del proyecto

Como se puede observar en la fila de objetivo estratégico, cada fase tiene un objetivo muy concreto que
en ocasiones define la parte técnica y en otras la de negocio:

e Enlafase 0 etiquetada como presencia, se enfoca en el acercamiento inicial al mercado, es decir
en generar un producto minimo viable (MVP por sus siglas en inglés) para entrar en el negocio.
Mas en especifico en tener la parte base para el envio de SMS: mensajes 1 via o también
conocidos como Unicamente de salida. Debido a que hay maneras mas complejas de hacerlas,
en ese apartado Unicamente se consideran los mensajes uno a uno, es decir una peticion por
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mensaje a enviar. Una vez construido esto, se habla de campafias y personalizacién de
mensajes, ambos apartados se refieren al desarrollo de una pdagina web (o front) donde un
usuario no técnico pueda hacer uso de nuestro servicio de mensajes. En el caso de la
personalizacién de mensajes, es un aditamento a la creacién de campafias para permitir la
personalizacién del mensaje con base en los datos almacenados del usuario, como el nombre,
apellidos o fecha de nacimiento. Finalmente se menciona la validacién de listas negras, esto es
simplemente la integracion de una base de datos con nimeros inscritos para no recibir
mensajes. Es importante aclarar que este apartado no se realizd, principalmente decidido por el
area administrativa debido al poco impacto del mismo y a la relacidn de confianza con nuestros
clientes y de nuestros clientes con los suyos.

e Enlafase 1 identificada como funcionalidad, define una etapa que se enfoca en construir
funcionalidad adicional a la basica que puede ser de utilidad para nuestros clientes o que pueda
ayudarnos a captar mas clientes. Empezando por el apartado de 2 vias, API -Inbound / outbound
0 mensajes con respuesta, que permiten generar un canal de comunicacion entre nuestros
clientes y los suyos. Automatizacidn de reportes, enfocandonos principalmente en porcentajes
de éxito de las campafias 1y 2 vias, asi como un reporte de las respuestas de los usuarios,
incluyendo el éxito de la campafia en cuestién. El apartado de teléfonos fijos o erréneos habla
de que el APl pueda identificar si se esta recibiendo la peticidn para realizar el envio de algun
SMS con un nimero que no puede existir (debido a que, por ejemplo, la lada no es correcta) o
bien que existe, pero se trata de una linea asignada a teléfonos fijos y no moviles. Finalmente se
implementd también un método para permitir a nuestros clientes de la plataforma realizar una
baja o cambios masivos de la informacién de sus contactos, aunque por el momento
Unicamente se ha implementado el apartado de bajas masivo. En esta etapa se consideraba
también el pago en linea, pero no ha sido implementado debido a actividades de mayor
prioridad, asi como debido a un conflicto interno con nuestro proveedor de pasarela de pagos.

e Lafase 2 se enfoca en la Automatizacidn, cuyo objetivo es dar mas independencia a nuestros
clientes y aumentar la efectividad y los canales para interactuar con sus propios clientes. De este
apartado Unicamente se han desarrollado las respuestas automaticas, el cual trata de un flujo
automatico de preguntas y respuestas, mismo que puede ser utilizado para realizar encuestas
entre otras cosas. Esta fase también incluye la creacion de un chat via SMS, en este punto con
interaccion humana como otro canal de comunicacién o de interaccién con atencién al cliente
como un call center. También se mencionan alertas de saldo automatizadas para notificar que si
se quiere seguir utilizando el servicio se necesitaria una nueva recarga o bien automatizarla por
medio de cargos automaticos. Se considerd incluir confirmaciones de entrega, pero esta
informacién Unicamente esta disponible para los operadores, asi que se descarté por completo.

e Lafase 3y ladltima de este roadmap, habla de la diferenciacion. En nuestro caso pensamos
hacerlo por medio de inteligencia artificial (IA) para poder automatizar y predecir respuestas, asi
como incluir un esquema de seguridad robusto para entrar en la banca por SMS, sin embargo,
aun no se ha detallado mucho esta fase debido a la lejania de |la misma y a los posibles cambios
en el mercado. Se mencionaron las respuestas predictivas como una evolucidn a las respuestas
automaticas y con ayuda de IA y Big Data, asi como aumentar el esquema de seguridad para
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entrar en SMS Banking (transferencias, consultas de saldo y demds operaciones por medio de
SMS) y autenticacién de 2 factores.

Actualmente nos encontramos en un hibrido entre la fase 1y la fase 2 por temas de requerimientos del
negocio y que algunas prioridades tanto del negocio como de la empresa han cambiado, acelerando
algunas tareas y retrasando otras. Hasta la fecha, se han desarrollado los siguientes médulos:

e Mensajes 1 via programables: mensajes Unicamente de salida con la posibilidad de programar el
envio para un dia y hora en especifico. Disponible tanto en la APl como en el sitio web.

e Mensajes 2 vias programables: similar al punto anterior, pero en este caso para mensajes 2 vias,
es decir con respuestas.

e Personalizacién de mensajes y campafias: en el caso del sitio web, permitir la personalizacién de
un mensaje por medio de la utilizacién de comodines como {Nombre} que sea traducido por el
nombre almacenado en la base de datos de ese nimero telefénico.

e Validacion de nimeros: revisar que el numero recibido en la peticion sea valido y pertenezca a
una red mavil y no fija, rechazando aquellas peticiones que no cumplan con esto, con su debido
mensaje de error al cliente

e Automatizacion de reportes interactivos: Incluir un apartado en el sitio web para que el usuario
pueda realizar filtros sobre los reportes que desea generar.

e Respuestas automaticas: tipo de mensaje de 2 vias que con base en la respuesta del cliente
puede tomar decisiones sobre qué mensaje enviar después. En este punto se incluyd un
mensaje default para cada campafia en caso de que se necesite.

Durante el camino del desarrollo de este sistema, se identificd que la empresa no utilizaba ninguna
metodologia de desarrollo de software, asi que se propuso y se comenzo el proceso para implementar
SCRUM como metodologia de desarrollo para poder dar seguimiento y una mejor planeacion a los
proyectos, convirtiéndome en Scrum Master de la empresa y desempefiando las tareas derivadas de
esta nueva responsabilidad.

En cuanto al sistema, debido a que se recibié una versidn alfa de la plataforma y para poder cumplir los
requerimientos del negocio y el alcance del roadmap, fue necesario modificar la arquitectura y el cédigo
casi totalmente en al menos 2 ocasiones, algunas adecuaciones menores, otras mayores para poder
seguir funcionando de la manera mas éptima y permitir una mayor escalabilidad a esta plataforma que
no se esperaba que fuera de alta transaccionabilidad (es decir, que ocurren muchas transacciones por
minuto o paralelamente).

Ademas, en algin punto del desarrollo se detectd que el rendimiento del aplicativo era muy deficiente,
asi que se realizaron optimizaciones por medio de un par de mediciones y herramientas para este
propdsito que ayudaron a identificar las fallas que posteriormente fueron corregidas.

Finalmente, se probd el aplicativo para asegurarse de que tuviera la escalabilidad y personalizaciéon
necesaria. Se decidid optar por un método de instancias adicionales para peticiones particulares de
nuestros clientes y para permitir poder atender mas clientes en caso de que un sistema se saturara,
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mismo que permite también que se elabore, en un futuro, una APl para manejar las diversas instancias
gue pueden correr en diversos servidores si el negocio asi lo requiere. Para garantizar que una nueva
instancia siempre pudiera ser montada, se generd la documentacidon pertinente con su debido nivel de
detalle para facilitar que inclusive una persona que no forma parte del proyecto, pero contara con los
permisos necesarios en los servidores, pudiera ejecutar el cambio. Adicionalmente, se gener6 también la
documentacion requerida tanto para el sitio web como para el API Restful. En el caso del sitio web, se
cred un tutorial interactivo con la herramienta de javascript EnjoyHint, mientras que para el APl se
generd la documentacion en github marcando claramente datos de entrada, de salida, cédigos de error
e incluso se incluyeron ejemplos en diversos lenguajes de programacién para facilitar la migracion o
integracion.
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Debido a que la empresa es pequeiia, joven y no cuenta con un equipo robusto de desarrolladores, al
inicio del proyecto no se utilizé ninguna metodologia para dar seguimiento al estado del proyecto. Esto
evidentemente ocasiond repercusiones en el mismo y en ocasiones generaba que no se conocia el
avance real del mismo, lo cual ocasioné muchas veces que los tiempos se disparaban y no se pudieran
ajustar a las planeaciones previas. Se intentaron implementar un par de metodologias, pero no habia
quien se comprometiera a implementarlas ya que el programador senior trabajaba principalmente via
remota y al no tratarse de metodologias estdndar o contar con documentacién de las mismas, yo no
tenia suficiente conocimiento de ellas ni material diddctico lo suficientemente robusto y completo como
para implementarlas, ademas de la identificacién de algunas deficiencias.

Por esto mismo, decidi llevar la propuesta de implementar SCRUM al desarrollo de nuestros aplicativos
para poder darle mas certeza, agilidad y trazabilidad a nuestros proyectos. Fue dificil el comenzar a
implementar una metodologia de desarrollo de proyectos en una empresa que no tenia la cultura de
ellos, en especial cuando los proyectos ya se encontraban a medio camino y sin documentacién
pertinente para lo mismo, pero sin lugar a duda el equipo y el drea administrativa pudo ver el beneficio
de seguir uno.

El primer paso para implementar la metodologia fue una capacitacién en cuanto a los conceptos basicos
de SCRUM, asegurarse que quedaran claros los conceptos de sprint, daily stand up meeting, backlog,
scrum master, scrum team, product owner, etc. Para cumplir este objetivo preparé una presentacion
basandome en el manual de Scrum conocido como Scrum Booko SBOK (Scrum Body of knowledge) y de
certificaciones en linea, asi como de un curso presencial. Adicional a la presentacidn, se generd material
complementario como un diccionario de conceptos en Excel que sirviera como referencia para los roles
de esta metodologia, asi como los conceptos especificos de la misma. Se compartieron también notas
personales para las personas que quisieran profundizar mas en el tema, asi como el manual de la
metodologia en formato pdf y con anotaciones personales y resaltado de las partes esenciales para la
metodologia.

Después fue importante recalcar estos conceptos mientras iban ocurrieron en la implementacién de la
metodologia en el dia a dia, es decir el convertirlos en habitos y crear una cultura de metodologia agil
dentro de la empresa. En aproximadamente un mes, el equipo ya dominaba estos conceptos y
empezaban a respetarlos y ver la utilidad en los mismos. El mismo equipo pudo notar personalmente y
en conjunto que utilizar esta metodologia era util para ellos y daba orden, asi como claridad a las tareas
gue tenian que realizar, tanto que en alguna ocasién llegaron a comentar que esta metodologia era muy
buena para los desarrolladores ya que les permitia enfocarse en el desarrollo de cédigo en lugar de
cambiar a tareas mas administrativas o de recopilacion de informacién o vistos buenos, de las cuales el
Scrum master se responsabiliza dandole seguimiento al sprint.
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Otro punto importante pero un poco ajeno a la implementacién de SCRUM, es que para respetar la
metodologia se ayudd a reforzar el uso de al menos 3 servidores durante el desarrollo de cualquier
aplicativo para aumentar la calidad y disminuir los errores:

e Servidor de desarrollo: En este servidor era basicamente un servidor donde se probaban los
aplicativos en el sistema operativo en el cual iban a correr (Windows server) y verificar que todo
funcionara en ese sistema operativo y en una maquina con una RAM, ROM y procesador
similares a aquel en el cual se iba a montar productivamente. Ademads, se tenia una base de
datos alojada en este servidor para que se pudieran realizar pruebas de la mismay de la
interaccion con el aplicativo, eliminando la necesidad de que cada desarrollador necesitara
tener su base de datos local.

e Servidor de pruebas: Este servidor era un servidor idéntico al de produccién en casi todos los
sentidos (misma RAM, misma ROM, mismos aplicativos, mismos controladores, etc.)
exceptuando evidentemente la carga de un aplicativo en uso (debido a que no habia usuarios
utilizando este sistema, Unicamente para pruebas). El objetivo de este equipo era que una vez
gue se hubieran probado los cambios en el servidor de desarrollo, se tenian que aplicar esos
cambios aqui también. Como la base de datos de este servidor era diferente a la de desarrollo,
era necesario tener preparados los scripts a ser aplicados, preparando y en algunos casos
generando un manual completo para poder realizar estos cambios, sirviendo también como
confirmacién de que se tenian todos los requerimientos necesarios de base de datos, instalacion
de controladores, etc. para que el sistema funcionara correctamente en el servidor productivo.
Este es el servidor donde obteniamos los vistos buenos de los clientes que nos permitian
actualizar sus aplicativos. Cabe aclarar que no todos los desarrolladores tenian acceso a este
servidor para cuidar la integridad del mismo. Este servidor es un servidor virtualizado privado
(VPS por sus siglas en inglés) que se contrata de una compaiiia de hosting norteamericana que
tiene un porcentaje de uptime del 99.9%. Se decidid contratar esta empresa debido a sus costos,
su fiabilidad y a la cercania con México y las ventajas en cuanto a latencia que eso implica.

e Servidor productivo: En este servidor estaban alojadas las versiones finales de los aplicativos
que nuestros clientes usaban. Unicamente el desarrollador sr. y yo (como administrador auxiliar
del servidor) teniamos acceso a este servidor para hacer las liberaciones, ademas de que por
regla Unicamente podiamos copiar archivos que estuvieran previamente en el servidor de
pruebas, para garantizar que fueran los correctos y previamente aprobados por los clientes.
Evidentemente este servidor también tenia una base de datos independiente de las anteriores.
Cabe aclarar que se instaurd una regla para que las liberaciones a productivo inicamente fueran
realizadas en la noche o muy temprano para que no afectaran el periodo de operacién de
nuestros usuarios, asi como para tener oportunidad de solucionar algin contratiempo en caso
de ser necesario y minimizar al maximo el tiempo en que el aplicativo no estaba disponible. Este
servido también es un VPS y se encuentra alojado con la misma empresa, pero no es el mismo
servidor fisico.

Estos dos fueron los principales cambios en la cultura empresarial que se implementaron durante mi
participacidn en el proyecto.
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9.1. Tecnologia utilizada

Antes de iniciar a detallar el proyecto es importante hacer la aclaracion del porqué de la tecnologia
utilizada. Hoy en dia uno de los lenguajes mas utilizados para desarrollar este tipo de aplicativos es java
debido a su compatibilidad en diversos ambientes, y el hecho de no utilizarlo es cuestionado en algunas
ocasiones. En este caso su servidor no tomé la decisidn de qué plataforma o lenguaje utilizar, sin
embargo, si puedo compartirles como se tomo la decisién para esto, y cabe aclarar que antes de entrar a
laborar en la empresay en el proyecto, yo no tenia experiencia previa con el lenguaje mas que un par de
tutoriales y codigos basicos.

La decision de utilizar ASP.NET, el .NET y Entity Framework y una base de datos SQL Server (opcion
privativa de Microsoft) se toma principalmente por 2 factores que de cierta manera estan entrelazados:

e El Unico programador senior de la empresa (uno de los fundadores y actualmente director
asociado) tenia amplia experiencia en el lenguaje, el framework y manejo de servidores
Windows. Debido a la experiencia en el mantenimiento, seguridad e instalacién del servidor, era
natural el paso de elegir Windows Server como tecnologia para hospedar nuestros aplicativos.
La toma de esta primera decisidon tomaria un gran peso en las consecuentes. Ademas, como el
programador senior tenia muchos afios de experiencia con el mismo y debia de asumir un rol de
lider en la empresa, utilizar la tecnologia con la que estaba mas familiarizado no era una
decision dificil

e El segundo motivo para utilizar la tecnologia de Microsoft en lugar de otra fue que como ya se
contaba con un servidor virtual contratado con Windows server, era poco probable que el
aplicativo fuera a migrar a otro tipo de servidor. Debido a esto se decidid desarrollar en .Net
para aprovechar la compatibilidad, facil liberacion y optimizacién de nuevos aplicativos a este
tipo de servidores debido a la optimizacidn de .NET para plataformas Windows.

9.2. Definicion de la arquitectura del sistema

Regresando al tema del aplicativo y como se menciond previamente, se recibié cédigo de una aplicacion
gue Unicamente enviaba mensajes de 1 via. Para poder atacar y cumplir con lo ambicioso del roadmap,
se inicid por definir la arquitectura que cumpliera con nuestro alcance del proyecto. Para esto se tomé la
decisidon de continuar con una arquitectura de servicios. En algin momento de la re-arquitectura (misma
gue se hablara mas adelante) también se considerd el tema de micro servicios, pero debido a la
complejidad, curva de aprendizaje, costo del aplicativo y su margen de ganancia tan pequefio, se decidio
que la granularidad de servicios era la adecuada para nuestros propdsitos. Al final, la arquitectura quedd
de la siguiente manera:
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Figura 6. Arquitectura de servicios

Como se puede apreciar en la imagen, es una arquitectura bastante estandar de servicios, donde se
separa el aplicativo en diversas capas:

e (Capade datos. Como su nombre lo indica, es el lugar donde se almacena la informacién. Esta
informacidén puede estar almacenada de diversas maneras como lo son una base de datos,
archivos, un servidor con otro tipo de datos acompafiado de una base de datos, un conjunto de
bases de datos (en el caso de microservicios o datos distribuidos). En el caso de este aplicativo
en particular, se utilizé Unicamente una base de datos SQL Server debido a que en nuestra
plataforma de SMS en la actualidad Unicamente se puede hacer el envio de texto.

e Capa de lagica del aplicativo. Esta es la capa del software, que es decir donde esta alojado el
aplicativo y es la conexién entre los datos y los servicios interno. En esta capa se incluyen temas
innatos de la plataforma como las variables de sesidn, los archivos de configuracion, entre otras
cosas.
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e Capa de servicios. Aqui es donde se exponen los servicios de acceso Unicamente interno,
aungque en algunas ocasiones existe un servicio sobre estos mismos en la capa de negocio, pero
los permisos para consumir cada uno de estos es diferente.

e Capa de negocio. En esta capa se encuentra toda la légica del backend (API Restful) y del front
end). Estos son los servicios a los que tiene acceso el cliente e incluye toda la Iégica de negocio,
las restricciones, permisos, cobros, personalizaciones, etc.

e Capa del cliente. En este caso solo se incluye el front, es decir el sitio web en el cual los usuarios
pueden utilizar nuestros servicios sin conocimientos técnicos y es todo lo que es accesible por
medio de un navegador web.

9.3. Modificacion y optimizacion en primera etapa.

Una vez definida y descrita la arquitectura (tomando en cuenta que inicialmente solo contdbamos con
una version atdémica de las 3 capas mas bajas) se comenzé a trabajar en la modificacién y optimizacion
de la plataforma. Primero se hicieron unas modificaciones menores, agregar un par de funcionalidades,
modificar otra que estaba causando conflictos, etc. Una de estas funcionalidades que estaba

Ill

ocasionando conflictos era qué no se estaba haciendo un correcto tratamiento del “status report”. En el
caso de SMS este “status report” es un pequeno reporte que nos entrega el hardware encargado de
hacer el envio del mensaje. En este reporte se incluye qué sucedidé con el mensaje, es decir si fue
aceptado o rechazado por el operador madvil al intentar realizar el envio. En la versién recibida se intenté
integrarla (habia evidencia en funciones no utilizadas) pero al no lograr hacerla funcionar se ignoré
completamente esta funcionalidad. Para implementarla correctamente, se tuvo que dar lectura a los
manuales de operacién y del APl del hardware, inclusive tuvo que tenerse una reunién virtual con el
fabricante debido a la desactualizacion y falta de informacion de la documentacion recibida. Una vez
implementada, se tomd la decisidon administrativa de Unicamente cobrar aquellos mensajes que

pudieron ser enviados exitosamente, como medida de diferenciacidn respecto a la competencia.

Una vez que se logrd la estabilizacion de la plataforma y la correccidn de algunos errores, comenzamos a
observar que la aplicacidn estaba consumiendo demasiados recursos de memoria (RAM), lo cual me
Ilevé a hacer un andlisis mas profundo para encontrar la causa de esto. Fue en este punto que después
de mucha investigacidn y analisis de rendimiento, se descubrid que un causante de esto era que se hacia
uso de una libreria lamada Topshelf que se encargaba de convertir una aplicacién de consola en una API
Restful, misma que contenia un memory leak. Primero se intentd actualizar la libreria a la Ultima versién
en la cual segun la informacién recabada ya no ocurria este error, sin embargo, esta actualizacidon no
generd una mejora significativa en cuanto al rendimiento y uso de memoria.

Después de hacer un analisis de las alternativas entre si seguir invirtiendo tiempo en encontrar un error
muy especifico de un sistema muy particular y que no estaba disefiado adecuado a los requerimientos o
migrar el aplicativo a otro frameworky considerar el tiempo que nos tomaria cada una de estas
opciones, se decidié migrar la herramienta de un programa de consola con librerias para transformarlo
en una APl a una API REST nativa del framework .NET. Esto principalmente para empezar a hacer un
correcto uso de las opciones que nos ofrece el framework, y por otro lado para evitar en la medida de lo
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posible, el uso de herramientas externas y minimizar la posibilidad de errores tanto en manejo de
memoria y recursos como en vulnerabilidades cibernéticas.

Para aprovechar este cambio de plataforma, en esta etapa también se decidié dividir la capa légica en 2,
ya que al ser un aplicativo de alta transaccionabilidad el hecho de recibir las peticiones para enviar
mensajes y generar el envio en ese mismo momento estaban retrasando la recepcion y procesamiento
de mas peticiones nuevas, inclusive en algunas ocasiones y debido a que se trataba de peticiones
asincronas se estaban ocasionando algunos deadlocks. El acercamiento que se tomd fue dividir en 2
diferentes el envio de mensajes 1 via, la parte que nuestros clientes ven, que es el APl que se encarga de
recibir los mensajes, realizar las validaciones pertinentes y guardarlos en una base de datos, y en la
segunda un servicio de Windows que se encarga de obtener la informacion de la base de datos,
procesarla enviandola al hardware Gateway para su posterior envio y actualizacién del estatus del
mensaje. Es importante destacar que, aunque se realizd la separacidn de estos procesos, se siguio
respetando la arquitectura de servicios. El diagrama de esta nueva distribucidn de la arquitectura quedd
de la siguiente manera:

BD MSSQL

@ _°
o L

Windows Server Gateway \
y / /7 / D

Cliente Net API

Procesador

Figura 7. Nueva arquitectura del proyecto

Con esta nueva version, se logré optimizar el tiempo de respuesta a nuestros clientes ya que no es
necesario que esperen la respuesta del Gateway de que el mensaje fue encolado. Esta modificacidn tuvo
un ligero impacto en cuanto a los tiempos de salida de los mensajes, sin embargo, como el verdadero
envio del SMS es realizado por el Gateway y puede llegar a tomar hasta 15 segundos por mensaje, al
trabajar con un volumen elevado de transacciones este tiempo se vuelve despreciable debido a que la
principal limitante de tiempo para el envio de los mensajes es el Gateway, derivada de los tiempos de
respuesta del operador movil. A pesar de esta ligera desventaja, los beneficios fueron mucho mayores
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ya que ayudo reducir cuellos de botella e inclusive el problema de los dead locks ya que a pesar de que
las peticiones seguian siendo asincronas Unicamente se trata de las inserciones ya que el procesamiento
de los mensajes era realizado por el segundo programa.

En este punto también observamos que el Gateway con el que estabamos trabajando tenia un grave
error, en ocasiones cuando recibia mas de 100 peticiones por nimero a enviar, el hardware
(probablemente ocasionado por un problema de memoria) fallaba y se reiniciaba, perdiendo registro de
los mensajes que aun no enviaba y ocasionando problemas con la continuidad del servicio. Por esto
mismo y dado que el fabricante no nos ofrecié una respuesta afirmativa y satisfactoria, se decidid limitar
la cantidad de peticiones que se enviaban al Gateway, de tal manera que este mismo nunca contaba con
mas de 20 mensajes encolados por cada numero de salida. Ademas, esto nos ofrecia un mayor control
para saber qué mensaje realmente estaba cerca de ser enviado y cudl no.

9.4. Desarrollo de un portal Web

Una vez que se valido que esta version era estable y efectivamente tenia un aumento en el rendimiento
tanto de memoria como de velocidad, se comenzd a construir nueva funcionalidad. Debido a que
todavia nos encontrabamos en la etapa de presencia, la decisién natural a tomar era el desarrollar un
portal web para poder llegar también a personas no técnicas que estuvieran interesados en el envio
masivo de SMS.

Para poder desarrollar esta parte, debido a que aun no teniamos clientes pero queriamos seguir la
filosofia del minimo producto viable, decidimos seleccionar los médulos que consideramos eran los mas
basicos para minimizar el tiempo de salida al mercado. Para seleccionar los mddulos se realizé una labor
de analisis de la competencia. Se seleccionaron a los competidores mas grandes del mercado tanto
nacional como internacionalmente para poder analizar qué tenian todos en comun, sus oportunidades y
decidir lo mas basico que necesitaba una plataforma de esta indole. Algunos de los competidores
analizados fueron Nexmo, Twilio, sms masivos, entre otros. Después de realizar este andlisis se
concluyd que los médulos esenciales para estos sistemas son los siguientes:

e Un dashboard con numerologia basica. Esto simplemente es un tablero sencillo que incluye la
numeralia histérica del uso de la plataforma. En nuestro caso optamos por mostrar Unicamente
6 apartados: mensajes enviados, mensajes no enviados (o fallidos), saldo restante, campafias
lanzadas exitosamente, campafias creadas pero nunca enviadas y el nimero total de contactos
en el sistema. Adicionalmente se creé una seccién en esta misma pantalla que nos permitiera
realizar el envio de un mensaje individual sin la necesidad de dar de alta un contacto, agilizando
las pruebas para nuevos usuarios pero principalmente con el objetivo de ser como una
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herramienta de ventas y para demostraciones.

1

Campafias exitosas Numero de contactos

Envio Mensajes SMS Individuales:

[ I B

ENVIAR SMS

Campafas creadas v 3 o=

2017 GodIT SMS Services | Powered by GodIT

Figura 8. Dashboard del portal web

e Un apartado para cargar y editar contactos. Esta seccidon es una pequeia base de datos para
cada cliente en donde puede almacenar sus contactos, cargandolos uno a uno o bien por medio
de un archivo Excel para agilizar el proceso. Evidentemente al realizar la carga de contactos se
realiza una validacion de los datos. En este caso se valida que el nimero de celular sea
realmente un niumero y no una cadena y que tenga una longitud de 10 nimeros, este es el Unico
dato obligatorio para el sistema. También se genera una validacion de las fechas, asegurarnos
de que realmente sean formato fecha en el archivo de Excel. Como se puede observar entre la
rotulacién de las columnas y los datos, existen unas pequeifias cajas de texto que sirven para
realizar filtros, esto se logré con ayuda del framework de Telerik devcraft para .NET. Estos filtros
sirven para encontrar un contacto en especifico, o bien un conjunto de contactos que
cumplieran con las caracteristicas del filtro, esto podia utilizarse para confirmar que un nimero
se encontrara dentro del sistema, o bien para actualizar un registro en automatico. Debido a la
naturaleza del minimo producto viable, no se desarrollé la funcionalidad para editar o borrar
algunos contactos en bloques o desde un archivo Excel. Sin embargo, si se desarrollé el apartado
para exportar toda la base a un archivo Excel. Combinando esto con el botén de borrar todos los
registros, era posible realizar “ediciones” en bloques sin invertir demasiado tiempo en
desarrollar esta funcionalidad, asi como todas sus validaciones necesarias. Un ultimo detalle que
se desarrollo en este apartado (aunque fue en un momento mas adelante en el tiempo) fue la
validacién para garantizar que un nimero no existiera 2 0 mas veces en el sistema, evitando
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dobles costos al usuario por cargar una base de datos que no se encontrase depurada.

1 contacto@godit.mx

Administrador de Contactos

Browse.

Ejemplo Archivo Contactos (Layout)

+ Afiadir nuevo registro X

No. Celular* Mombre A_Paterno A_Matemo Fechal

T T T T

5541811281

6643376028

Jaime

Prueba

Beltran

Contacto

Rosales

Contaclos Registrados en Sistema

Fecha2

T

Dato1

Telcel

Dato2

1 importar Contactos al Sistema

W Borratodos los registros

G Acualzar @ B

Dato3 Datod

Figura 9. Agenda del portal web

Envio de campaias masivas con base en los contactos. Finalmente, el apartado mas importante
en una plataforma de envio masivo de SMS es precisamente en el cual es posible realizar esta
funcionalidad. Esta pantalla es realmente un “dos en uno”, ya que en una parte se selecciona a
los contactos y el mensaje, y en una segunda se visualiza la campafia antes de ser enviada, asi
como habilitando una posible edicion. Como se puede ver en la primera imagen (cabe aclarar
qgue hay apartados de esta pantalla que se desarrollaron después de este acercamiento inicial,
sin embargo para evitar regresar a hablar de ese apartado, se han incluido las imagenes actuales
y se explicara la funcionalidad de hoy en dia), comenzamos por asignarle un nombre y un
mensaje a la campafia, asi como decidir si se trata de un mensaje flash (o de clase 0) y si es
necesario que el mensaje conserve los acentos (estos dos ultimos puntos desarrollados
posteriormente debido a un tema que se explicard posteriormente). Adicional a esto, se observa
el mismo grid que se apreciaba en el apartado de los contactos. En este caso se adiciond una
columna del lado izquierdo para poder seleccionar los contactos a los cuales se desea que se
realice el envio. Es posible (y era uno de nuestros objetivos principales) el permitir que nuestros
usuarios pudieran simular el uso de listas por medio de filtros. Adicionalmente, es posible
seleccionar todos los contactos del grid (incluyendo cuando se realizé un filtro) por medio del
checkbox que se encuentra junto a los encabezados de cada columna, esto para facilitar la
seleccidon de algunos o todos los contactos, segun aplique.
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1 contacto@godit.mx Tutorial

En este menu (pantalla) podras dar de alta una nueva campafia utilizando los contactos que registraste previamente. Selecciona los contactos que quieras agregar dando clic en la casilla del lado izquierdo. Si deseas
seleccionar todos los que se muestran, selecciona la casilla del encabezado. Escribe el nombre de la campafia y el mensaje y da clic en el botdn de ‘Visualizar'. Para enviar la campafia oprime el boton ‘Envio de Campania’.

Nueva campafia en base a contactos

Nombre de la campafia Prueba trabajo profesional A Visualizar

Mensaje Hola {Nombre}, esto es para una imagen de mi trabajo

Flash No -

Con caracteres especiales No v
(&&i6un etc) Nota: Al seleccionar esta opcién disminuyes el nimero de caracteres por SMS a 70

3 contactos seleccionados.
Utiliza llaves { } para encerrar las variables y personalizar el mensaje de acuerdo a |a base de datos. Por ejemplo: Hola {Nombre} se traduce en Hola Juan
Variables disponibles: {Nombre},{A_Paterno}.{A_Materno}{Celular} {Fecha1},{Fecha2},{Dato1}.{Dato2}{Dato3} y {Datod}

Contactos Registrados en Sistema

O Nombre: A_Paterno A_Materno No. Celular* Fechal Fecha2 Dato1 Dato2 Dato3 Dato4

Figura 10. Pantalla para envio de campafas masivas.

Una funcionalidad muy interesante y que no se observé en la competencia es el hecho de poder
usar variables para personalizar el mensaje. Como se puede analizar en la siguiente imagen, el
mensaje generado coincide con los datos del usuario al que pertenece ese niumero. Esta es una
funcionalidad que se observa mucho en plataformas de mailing pero en su momento no la
habiamos visto en otros sitios de envio masivo de SMS. También posteriormente y para hacer la
plataforma mas transparente y visualmente atractiva, se agregaron las tarjetas que le indican al
usuario el saldo actual, el costo de la campafia y su saldo posterior al envio, esto con la finalidad
de que se pudiera tomar una decisién informada y totalmente clara sin la necesidad de regresar
a la pantalla inicial a ver el saldo.

Es importante destacar que para hacer el cambio de una pantalla a otra no es necesario recargar
toda la pagina; al igual que en html, asp.net tiene algo llamado postback que es el equivalente a
Ajax, es decir que nos permite recargar Unicamente una fraccion de la pagina, en este caso
hacemos un cambio a la informacién que contiene el grid. Esto se realizé con ayuda de
elementos de telerik conocidos como RadAjaxManager y la configuracién de
Autopostback="true” al dar click en el botén de visualizar.
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ombre de la ¢ ;
lombre de la campafia Prueba trabajo profesional # Visualizal

Mensaje

Hola {Nombre}, esto es para una imagen de mi trabajo
No v

No v

Nota: Al seleccionar esta opcién disminuyes el nimero de caracteres por SMS a 70

9754568

9754565

Saldo al finalizar

Saldo actual

& Programar Envio Envio de Campafia

Campafia creada exitosamente!. No. Contactos: 3

Utiliza llaves { } para encerrar las variables y personalizar el mensaje de acuerdo a |a base de datos. Por ejemplo: Hola {Nombre} se traduce en Hola Juan
Variables disponibles: {Nombre}.{A_Paterno}.,{A_Maternc}{Celular} {Fechal} {Fecha2}.{Dato1}{Dato2}{Dato3} y {Datod}
Carga de Datos Envio Masivo de SMS

+ Afiadir nuevo registra | [*] X ¢ Actualizar
No. Celular Mensaje Personalizado

5541811281 Hola , esto es para una imagen de mi trabajo X
6643376028 Hola Jaime, esto es para una imagen de mi trabajo X
56555655565 Hola Prueba, esto es para una imagen de mi trabajo X

Figura 11. Pantalla para envio de campafas masivas con visualizadores de saldo y precios.

Tomando en cuenta que quizas hubo algun error en el mensaje escrito y para no tener que
realizar la correccién de cada contacto individualmente, se incluyé la funcionalidad para editar
el mensaje para todos. Una vez que se modifica el texto del mensaje, se desactiva el botén para
enviar la campafia y es necesario dar click en el botdn de actualizar (cambiando el texto del
botdn de visualizar y reactivandolo).

Finalmente, como se puede ver en todas las pantallas, en la parte superior se tiene una leyenda
en color azul para indicar una pequefia guia sobre cual es el objetivo de esta pantalla y un botdén
para un tutorial rapido (que explicaré mas adelante).

Ademas de la parte visual, es importante destacar una funcionalidad que no es visible para el usuario
pero fue uno de los pilares al construir esta plataforma. Se trata de la manera en que se realiza el envio
de la campanfia. En lugar de realizar el tradicional envio desde el cddigo del cliente (por medio de
javascript) o inclusive del lado del servidor, pero con la necesidad de mantener la sesion iniciada y tener
una conexion estable de internet se decidié el priorizar la seguridad del envio de los mensajes. Para
esto, se desarrolld una pequefia aplicacidon de consola que es invocada cuando el usuario da click en
enviar campafia. Esta aplicacidn corre en el servidor que se encuentra hospedando el aplicativo. De esta
manera garantizamos que, aunque el cliente haya perdido la conexion a internet o tenga intermitencia
en el servicio, el envio de la campafia puede continuar sin problemas, un punto muy importante en
nuestro pais donde la conexidn a internet en una oficina o en los hogares no es muy estable o rapida.
Gracias a esta medida podemos asegurar que la campaiia siempre sea enviada y que la velocidad de
envio no depende del ancho de banda del cliente.
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Una vez que se tenian tanto la APl (enfocada en clientes técnicos que quisieran integrarnos a su sistema)
y el portal web (enfocado en clientes sin conocimientos técnicos) podiamos afirmar que ya teniamos un
producto minimo viable para salir a ofrecer nuestra plataforma al mercado, es decir, habiamos cumplido
con el objetivo de la fase que era la presencia. Fue en este punto que se pudo invertir mas tiempo en
desarrollar nueva funcionalidad para la APl (que posteriormente seria integrada al sitio web).

9.5. Incorporacién de mensajes 2 vias

La primera funcionalidad en desarrollarse fueron los mensajes 2 vias. Debido a que el envio de mensajes
sale desde diversos nimeros para agilizar el envio, surge el problema de cémo enlazar un mensaje
enviado con su respectiva respuesta. Para desarrollar esta funcionalidad hubo diferentes puntos de vista
y la discusidn se enfocé principalmente en 2 diferentes opciones:

e Utilizar palabras reservadas por campana. Esta opcidn consistia en solicitar al cliente que
asignara una palabra clave a su campafia y solicitara a las personas interesadas en responder
primero utilizando esa palabra. Por ejemplo:

Mensaje: “Responde a este mensaje con tu partido politico favorito de la siguiente manera:
VOTO PAN, VOTO PRI, VOTO MORENA, ETC.”

Respuesta valida: VOTO PRD

respuesta invalida: PRD

respuesta invalida: PRD VOTO

Esta opcion facilita el labor de programacién ya que nos da la herramienta de un identificador

de campafia, de tal manera que no importa el nimero al que respondan seriamos capaces de
identificar a qué campafia pertenece, aunque se tendria la limitante de que no podrian usarse la
misma palabra reservada para dos campafias mientras ambas siguen vigentes. La principal
desventaja de esta opcidn es que obligamos al usuario y a nuestros clientes a gastar mas
caracteres en explicar como se tiene que responder, asi como que dificultamos al usuario la
comprension y facilidad para responder.

e Enlazarlos por medio del nimero del que salié y al cual se respondio. Esta alternativa tiene la
gran ventaja de que no requiere de ninguna indicacidn especial para los clientes o usuarios,
facilitando su uso, pero descargando esa complejidad en la labor de programacion. Para permitir
gue esto ocurra es necesario mantener una relacion de los nimeros que realizaron el envio
hacia qué nimeros y enlazarlo con la respuesta haciendo esto mismo pero en sentido contrario.
Sin embargo, esta opcidn tiene la desventaja de que la relacién nimero de salida A con nimero
de envio B no puede ocurrir para ninguna otra campana. Es decir, si el cliente 1 realizé un envio
al nimero By este salié por nimero A, es importante que, si algun cliente 2 quiere realizar un
envio al mismo numero B, este no deberia de ser enviado por el nUmero A, de lo contrario no
podriamos diferenciar hacia qué campafiia estd respondiendo ese usuario. Esto implica que para
poder utilizar este método son primordial 2 cosas:

1. Esindispensable realizar esta validacidn. Es decir, antes de poderle aceptar el mensaje
a nuestro cliente, es necesario el revisar si cumple con que tengamos algun
chip/nimeros disponible A que atin no haya enviado un mensaje hacia ese nimero B.
Para poder cumplir adecuadamente con esta validacidn, es necesario realizar un calculo
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de nuestros numeros disponibles para hacer envios dos vias y el volumen promedio que
se esta manejando.

2. Las campanas deben de tener vigencia. Si no se cumple con esta regla, estariamos
bloqueando permanentemente la relacion de mensajes de un nimero A hacia un
numero B. Esta limitante no nos parecio tan critica ya que es natural que las respuestas
de los usuarios pierdan valor después de cierto tiempo. Por ejemplo, si alguno de
nuestros clientes esta enviando una campafia para conocer por qué candidato a
presidente votarian, la respuesta de los usuarios no tiene ningun valor una vez pasada la
eleccién, o bien después de que se cierren las cifras para sacar las siguientes encuestas.
Para que la plataforma pueda funcionar en ambos escenarios sin problemas, se decidio
gue este pueda ser un parametro variable de cada campania

Una vez habiendo descrito el panorama, se pensé muy detalladamente sobre las implicaciones de cada
una de estas opciones y se pusieron las ventajas y desventajas de cada una de estas en una balanza,
inclindndonos por la segunda opcidn de enlazar el niUmero que realizo el envio con la respuesta, esto
principalmente para facilitar a nuestros clientes y a los clientes de nuestros clientes el uso de la
herramienta y evitar limitar el nimero de caracteres que pueden usar en los SMS imponiéndoles una
obligacidon, pero también porque tanto en la empresa como yo personalmente, consideramos que la
tecnologia y en general la ingenieria siempre debe de facilitar y/o mejorar la vida (o los procesos) de
nuestros clientes.

Una vez tomada la decisidn, se procedid a disefiar el sistema. Para esto uno de los primeros pasos fue
hacer un diagrama de la arquitectura. Para la primera parte del proceso (el envio del mensaje) se decidid
utilizar la misma arquitectura que para los mensajes una via, solamente que guardando la informacidn
en una tabla diferente ya que era necesario almacenar mas informacion de cada mensaje y para evitar
que el elevado volumen y tamafio de mensajes 1 via interfiriera con 2 vias. Una vez decidido esto, se
realizo el diagrama de la arquitectura que quedd de la siguiente manera:

Respuesta BD MSSQL

S - §

Windows Server

Gateway ’I’E’I . 4

Enlazador

0.
N

Figura 12. Diagrama de la nueva arquitectura
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Como se puede observar, la arquitectura es muy similar a la de una via, pero en sentido inverso. El flujo
ahora inicia por la respuesta de los usuarios, misma que es capturada por el Gateway de SMS. El
siguiente paso fue un poco mas interesante. En la revision inicial de la APl uno de mis compafieros
laborales habia encontrado un método para poder leer los mensajes que habia recibido el Gateway, sin
embargo, nos parecia un método ineficiente ya que requeria tener otro programa corriendo en todo
momento, solicitando los Gltimos n mensajes recibidos de cada chip/niimero en el modem. Esto
implicaba realizar una comparacion con la base de datos cada vez que se realizaba un ciclo del proceso
para revisar si se trataba de un mensaje nuevo o era uno previamente guardado, la cual era altamente
ineficiente ya que el Gateway no nos otorgaba un identificador Unico para cada mensaje y se tenian que
hacer comparaciones del nimero del que recibié el mensaje, el nimero del usuario que lo envio y el
mensaje que contenia.

En este punto nos volvimos a poner en contacto con el fabricante para que nos explicara si existia otra
manera para poder guardar los mensajes recibidos en cuanto llegaran al Gateway, a lo que nos
comentaron y compartieron nueva documentacién en la cual indicaban una configuracién para realizar
en el Gateway de tal manera que realizara un callback a una URL con cierta informacién cada vez que se
recibia un nuevo mensaje.

Esto ultimo nos permitié desarrollar una nueva API para uso Unicamente interno y separada de la
anterior para poder garantizar que el trafico hacia la recepcién de nuevas peticiones de envio de
mensajes no iba a retrasar la recepcidén de mensajes recibidos en esos chips. Al igual que la anterior, se
decidid que esta APl iUnicamente guardara informacion en la base de datos para su futuro
procesamiento, esto para evitar saturaciones del aplicativo en caso de recibir muchos mensajes y
peticiones de nuevas recepciones al mismo tiempo.

Una vez que se tenia la informacién almacenada en la base de datos, se cred otro servicio de Windows
gue obtuviera esa informacién y la comparara contra la tabla de dos vias, para verificar si esa respuesta
correspondia a un mensaje esperado de una campaiia que continuara vigente, en caso de ser afirmativo
enlazaba el mensaje con la respuesta y posteriormente enviaba una peticion POST con un JSON a una
URL que el cliente nos proporciond para recibir el log de respuestas al momento, y detonar acciones en
caso de ser necesario.

Para este periodo en el tiempo, estdbamos relativamente cerca al periodo electoral y surgié la idea de
crear una herramienta que nos ayudara a automatizar las encuestas y sus respectivas respuestas, asi
como contabilizar cuantas personas habian respondido cada una de las opciones, o bien ninguna de
ellas. Terminamos bautizando este producto como respuestas automaticas, y terminé siendo un
producto muy interesante por la tecnologia que utilizamos para implementarlo.

El producto consistia en un listado de todos los mensajes y su relacion entre los mismos, de tal manera
que de un mensaje 1 con cierta respuesta te llevara a un mensaje 2, con otra respuesta te lleve al
mensaje 3 y si no cumple con ninguna de las opciones te lleve al mensaje 4, y lo mismo para el siguiente
mensaje, en caso de ser necesario.
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9.6. Uso de maquinas de estado

Inicialmente no estdbamos seguros de cdmo resolver esta problematica, pero después de ver una
representacion visual de nuestra idea y recordando un poco algunas de mis clases en la facultad fue una
decisién natural el seleccionar las maquinas de estado como tecnologia para implementar este
producto. Al escuchar esta opcidn todos estuvimos inmediatamente de acuerdo en que era la mejor
opcion para implementar esta funcionalidad. Por ejemplo, una representacion visual de una encuesta
relacionada con el medio de transporte:

¢Cuentas
con
automovil?

Cual es Default

tu medio
de
transnorte

¢ Te afecta
el trafico?

Transporte publico

\jefault Defauj

Gracias
por tu
tiempo.

Figura 13. Representacion visual de una encuesta como maquina de estados

Tal como en las maquinas de estado tradicionales, era necesario tener un apartado con todos los
estados (en este caso mensajes) y otro con todas las transiciones, este Ultimo debe de tener una
relacidn entre el estado actual, la respuesta para utilizar esta transicidn y el estado siguiente. Nosotros
decidimos usar la palabra clave Default para determinar el siguiente estado a seguir en caso de que se
recibiera una respuesta diferente a las solicitadas. En este ejemplo, si nos encontraramos en el primer
estado (“¢Cuentas con automavil?”) y el usuario respondiera algo diferente de Si o No,
automaticamente se cambiaria al estado final de “Gracias por tu tiempo” y se le enviaria ese uUltimo
mensaje, contabilizdndolo como una respuesta diferente.

Debido a que estdbamos implementando esta funcionalidad para nuestra APl Rest, era necesario que
capturaramos toda la informacién por medio de una cadena en formato JSON, asi que tal y como lo
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requieren las maquinas de estados, era necesario solicitar los estados y las transiciones, un ejemplo de
como recibiamos esta informacidn es la transformacion en JSON de la imagen anterior:
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"idT":1,
"input":"Default",
"idNext":3

)i

{
"idT":2,
"input":"Transporte publico",
"idNext":1

2

{
"idT":2,
"input":"Default",
"idNext":3

}

]
}

Como se puede observar, el JSON consiste de 3 partes:

e Elnombre de la campafia, Unicamente utilizado para nuestros clientes pudieran identificar su
campanfa

e Un arreglo con los estados, junto con su respectivo identificador. Estos son todos los diferentes
mensajes a enviar

e Otro arreglo con las transiciones, estas constan de estado actual, condicion para cambio de
estado (o mensaje de respuesta) e identificador del siguiente estado.

Una vez definida la tecnologia a utilizar, el formato de los datos de entrada y sabiendo que utilizariamos
los métodos previamente desarrollados para 2 vias, el siguiente paso era definir cdmo realizar el cambio
automatico de estado con base en la respuesta del usuario.

Para solucionar esta incdgnita se optd por montar otro método no publico, que utilizaba la funcionalidad
de 2 vias de mandar un post a una URL que el cliente nos compartia, solo que lo apuntadbamos a este
nuevo método privado con el identificador de la campafia y con base en el mensaje enviado podiamos
calcular el estado actual, y con ayuda de la respuesta del usuario, lo enlazdbamos con las transiciones y
lanzabamos el segundo mensaje, todo completamente automatizado.

Un ultimo tema a aclarar de esta funcionalidad es que tal y como se observa en la peticidon para crear la
maquina de estados, no se solicitan los nimeros a los cuales hacer el envio, esto es debido a que
también para agilizar los tiempos de respuesta y ademds no solicitar en multiples ocasiones la misma
maquina de estados, se separé la funcionalidad en dos. El otro método Unicamente recibe el id de la
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campania (que se le comparte al usuario como respuesta a la peticién de la maquina de estados) y el
numero de teléfono a agregar a la campafia, con sus respectivas validaciones.

Para este punto del proyecto ya se encontraban desarrollados todos los métodos deseados para poder
tener una buena oferta hacia el mercado, incluyendo el diferenciador de respuestas automaticas. Sin
embargo, aun hacia falta mejorar un poco la funcionalidad de los métodos del API con los ya se contaba.
Lo siguiente desarrollado cae en esta uUltima categoria.

Por solicitud de uno de nuestros clientes y porque también nosotros veiamos su beneficio, el siguiente
enfoque de este proyecto fue el agregar la posibilidad para la programacién de envios. Implementar
esta funcionalidad fue bastante directo, ya que contabamos con la ventaja de que habiamos separado el
receptor de mensajes del procesador encargado de realizar el envio. Para poder habilitar esta
funcionalidad Unicamente se agregdé el campo en la base de datos de la fecha y hora del envio
(datetime) y se modificd el procedimiento almacenado (stored procedure) que obtiene los mensajes que
deben de ser enviados para que Unicamente regresara aquellos que cumplian con ambas caracteristicas
de que auln no estaban procesados y que su fecha y hora de envio fuera menor o igual a la fecha y hora
actual. Esta funcionalidad se implementd tanto para una via como para mensajes con respuesta y
respuestas automaticas ya que va de la mano con este ultimo. Es importante destacar que también fue
necesario agregar nuevas validaciones a estos métodos para garantizar la integridad de los datos y el
correcto funcionamiento de todo, por ejemplo, no es posible programar mensajes antes de la fecha
actual.

Finalmente, la ultima funcionalidad de la API de cara al cliente que se desarrollo fue la validacién de
numeros celulares. Como comenté previamente, ya se realizaba una validacion basica para comprobar
gue el numero recibido fuera de 10 digitos y que no contuviera caracteres, sin embargo, esta nueva
optimizacidn estaba basada en una lista de rangos telefénicos que publica el Instituto Federal de
Telecomunicaciones (IFT) que contiene las claves de estado, series y rangos de teléfono, mismos que
estdn identificados por companiia y si se trata de una serie de nimeros fijos o méviles. Con esta nueva
informacidn, se implementd una funcién que nos ayudara a identificar si el nimero recibido
efectivamente se trata de una linea mévil o de un nimero con clave de marcacién valida. Esto fue de
gran utilidad para nuestros clientes ya que los ayudd a limpiar sus bases de datos e identificar nimeros
falsos, asi como evitar cobros a nimeros que jamds iban a recibir ese SMS.

Junto con esta validacidn de nUmeros y para garantizar el correcto uso de nuestra plataforma, se
implementd también un sistema de palabras bloqueadas y URLS permitidas. Esto con la finalidad de
proteger a la plataforma de un uso indebido para temas ilegales o de ataques cibernéticos como
phishing (suplantacién de identidad) o spam. El objetivo de utilizar palabras bloqueadas es manejar un
blacklist ya que es mas sencillo bloquear algunas palabras que conocemos utilizadas principalmente
para actividades ilicitas que tener un diccionario gigantesco de palabras permitidas en un whitelist. Sin
embargo, en cuanto a las URL es mejor que nos soliciten el alta de la misma para nosotros poder entrar
personalmente y verificar que el sitio no se hace pasar por alguien mas, en lugar de permitir todos los
portales y bloquear solo algunos que ya estan identificados como fraudulentos, ya que esta medida seria
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ineficiente ocasionada del hecho de que siempre pueden ser creados nuevos portales maliciosos,
mientras que un portal “limpio” es muy raro que se convierta en dafiino.

Una vez que se tenia desarrollada esta validacidon de numeros plus, se utilizdé para segmentar nuestro
envio de mensajes y aumentar nuestro porcentaje de efectividad. Lo que se hizo fue que al identificar a
qgué operador movil pertenecia el nUmero telefénico, se realizaba el envio por un chip de ese mismo
operador movil, aumentando la posibilidad de que el SMS llegara sin problemas a su destinatario debido
a que nunca cambiaba de operador de red.

En este punto nuestros clientes empezaron a aumentar y empezamos a notar en los logs unos errores
muy particulares, habia momentos inclusive donde la APl tomaba muchisimo tiempo para responder.
Segun el log, en ocasiones la base de datos nos estaba respondiendo con un timeout. Primero
procedimos a analizar las querys y observamos que habia unos procedimientos almacenados que por
estar dentro de una transaccién estaban generando deadlocks. Se corrigié este tema limitando las
querys que estaban dentro de las transacciones.

9.7. Optimizacion de la base de datos

Aprovechando esta revision de la base de datos, decidimos optimizar la base de datos para las
modificaciones que se habian realizado debido a los nuevos métodos. Para lograr esto, utilizamos la
herramienta incluida dentro del SQL Server Management Studio llamada SQL Profiler.

I_;,; Microsoft SQL Server Management Studio
File Edit View Debug Tools | Window Help
e . - ~ @ | g SQL Server Profiler

Database Engine Tuning Advisor

Object Explorer

v o [ 1 Code Snippets Manager... Ctrl+K Ctrl+B
Connect~ ¥ ¥ O i 9 :

Figura 14. Imagen de cémo acceder a SQL Profiler.

Para optimizar querys, utilizamos la opcidn de Tunning
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B 5QL Server Profiler - [u] X
File Edit View Replay Tools Window Help

BLUOFEFaclrne@|»sna0R 2503 8P

Trace Properties

General | Everts Selection |

Trace name:

Trace provider name:
Trace provider type

Use the template:

™ Savetofie:
Set mavimum file sze [MB
W Enable file rolk

™ Sesver pocesses biace data

I Set masimum rows [in thousands)

ITZ/TS/!DIE > 82007 FPM :ZA

Figura 15. Pantalla de propiedades de SQL Profiler

Y para que este optimizador no capture todas las querys de todas las bases de datos del sistema, se le
introduce un filtro para que capture solo aquellas de la base de datos que queremos monitorear.

Trace Properties b
General Events Selection

Review selected events and event columns to trace. To see a complete list. select the "Show all events” and "Show all columns™ options.

Eyents Edit Filter » pe| LognName |
- Stored Procedures
[V RPCCompleted F— ~DatabaseName 4
[v SP:StmtCompleted Name of the database in which the 2
| statement of the user is running.
- TsaL e
[V SQL:BatchCompleted LoginName v
ObjectType
SPID
TextData

~ Stored Procedures [~ Exdude rows that do not contain values ]
Includes event classes produced by th [~ Show all events
oK Cancel [~ Show all columns
r~ No data column selected.
Column Fiters... |
Organize Columns... I
Run Canceler Apda |

Figura 15. Pantalla sobre como introducir un filtro en SQL Profiler

Una vez que ocurre esto, se le da click en el botén de run y se deja correr por un par de segundos. Es
importante aclarar que este tipo de operaciones Unicamente deben de correrse en ambientes de
pruebas o bien en horarios donde la plataforma no tenga mucho tréfico, ya que todo esto consume
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muchos recursos y puede llegar a alentar este u otros aplicativos que se encuentren en el mismo
servidor. Posteriormente se detiene el andlisis y se exporta como un Trace File

ﬁlﬂ SQL Server Profiler
File Edit View Replay Tools Window Help

New Trace... kN HMN R D& @
Open >
Close Ctrl+F4

ata
Save Ctrl+S  jePRO = @PR
Save As > Trace File...
Properties... Trace Template...
Templates 3 Trace Table...

Trace XML File...

e Trace XML File for Replay...
Daiira Teara

Figura 16. Pantalla indicando como guardar un andlisis de SQL Profiler como Trace File

El siguiente paso es utilizar este archivo generado junto con el Tunning Advisor y se selecciona la base de
datos que se desea optimizar.

i"ﬁ SQL Server Profiler
File Edit View Replay Tools Window Help
ANES g2 ad Database Engine Tuning Advisor...

qﬁ Untitled - 1 (godit.supp SQL Server Management Studio...
EventClass Performance Monitor...

SP:sStmtCompleted
RPC:Completed

Options...

Figura 17. Pantalla ilustrativa sobre como abrir Tunning Advisor

Después solamente se da click en Start Analysis y en unos minutos el sistema nos arrojara sus
recomendaciones, asi como el porcentaje de optimizacion que se espera de estas.
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i Database Engine Tuning Advisor — O X
File Edit View Actions Tools Window Help x
v lire Nz Start Analysis M 4 | P

Session Monitor r
S Connect | 97 |4
=1 General Tuning Options Progress
L
] s 12152018 740:14 PM || | RS Eraara P
13 sa 12/15/2018 7:36:32 PM
P o 5 Total 0 Ermor
us® 5 Remaining 0 Success 0 Waming
Details
Action Status Message A
(» Submitting Configuration Information In progress
Consuming Workload
Performing Analysis
Generating Reports
(mmmemtionm Dmmamms mend mbimemn. 7
TuningLog ¥

i
N

v Status

v

Starting analysis. Connections: 2

Figura 18. Pantalla de un proceso de andlisis de Tunning Advisor

En nuestro caso, una vez que termind de hacer el andlisis, nos recomendd generar un par de indices
compuestos y otras estadisticas. El porcentaje de optimizacion de este proceso fue de un 59%

Estimated improvement: 59%

Figura 19. Porcentaje de optimizacion de Tunning Advisor

9.8. Optimizacion de memoria y desempefio

A pesar de que ya no habia problemas con el aplicativo, notamos que los recursos que este consumia en
el servidor eran considerablemente elevados, lo cual podia impactar nuestra capacidad futura de
montar nuevos aplicativos en ese servidor. Debido a esto se decidié el volver a analizar opciones para
optimizar tanto la APl como los procesadores.

En este punto, la empresa empezé a montar otros aplicativos en nuestro servidor y empezamos a
saturarlo, por lo que nos pusimos a analizar qué era lo que estaba ocupando mas recursos y vimos que
los aplicativos de SMS estaban consumiendo mas recursos de los que considerabamos necesarios. Justo
en estos momentos en el tiempo, Microsoft liberé la segunda versién otra manera para desarrollar APIS
REST llamada .NET CORE, el cual ademds de permitir desarrollar aplicativos cross-platform (que corren
en varias plataformas como Windows, Linux y Mac) genera aplicaciones con un rendimiento mucho
mejor que las tradicionales.

Habiamos explorado previamente la opcidn de .NET CORE anteriormente pero no se habia
implementado debido a que la comunidad documentaba que la tecnologia todavia tenia muchos errores
y bugs, ademas de que implicaba un cambio de paradigma de .NET Framework a Entity Framework, que
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es cambiar de un paradigma tradicional orientado a cédigo por otro orientado a datos (comunmente
bases de datos).

Para poder ajustarnos a este nuevo paradigma, fue necesario crear todos los modelos de los datos como
clases y crear otras clases con los modelos que replicaban las respuestas de las tablas de los
procedimientos almacenados de la base de datos, por lo tanto fue necesario hacer modificaciones tanto
en el codigo como en la base de datos.

Sin embargo, todo este trabajo valié la inversion de tiempo, ya que en este caso un aplicativo completo
en .NET CORE corre en aproximadamente 6MB de RAM, mientras que en .NET Framework 4.6 corria en
casi 300MB, como se puede observar en las siguientes 2 imagenes, poniendo atencion en el proceso
APIv2_Control vs APIv3_Control y su columna Private Bytes.

U;I' Worker Processes

Use this feature to view information about worker processes running on the Web server and about requests
running inside those worker processes

Application Pool Mame Process |d  State CPU % Private Bytes (KEB)
APl 25704 Running 0.00 284,11.2.00
APhZ2_Control 28544  Running 0.00 288,892.00
DefaultbppPool 2052 Running 0.00 105,620.00

Figura 20. Consumo de memoria y procesador de los aplicativos previo a la migracién.

th' Worker Processes

Use this feature to view information about worker processes running on the Web server and about requests
running inside those worker processes

Application Pool Mlame Process |d  State CPU % Private Bytes (KE)
AP 13500 Running 0.00 286,343.00
APM3_Control 28900  Running 0.00 6, 196.00
DefaultippPool 2600 Running 0.00 84 624.00

Figura 21. Comparativa del consumo de recursos de los aplicativos. Viejo vs nuevo

Con esta diferencia de 300 a 6 megabytes, estamos hablando de una mejora del 5,000%, y esto
simplemente cambiando en qué se desarrolld, sin mover aspectos especificos de la ldgica. Aunque estos
numeros suenan impresionantes, en otras ocasiones daba menos diferencia, pero de todos modos
significativa:
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ﬂ;_l' Worker Processes

Use this feature to view information about worker processes running on the Web server and about requests
running inside those worker processes

Application Pool Mame Process |d  State CPU % Private Bytes (KEB)
APh2 15216 Running 0.00 790,408.00
APNZ_Control 26812  Running 0.00 146,612.00
APN3_Contral 25716 Running 0.00 f,280.00
DefaultippPool 2600 FRunning 0.00 121,128.00

Figura 22. Segunda comparativa del consumo de recurso de los aplicativos

En este caso estamos comparando 145 megabytes vs 6. Haciendo el cdlculo esto es una mejora del
2,400% que sigue siendo gigantesca. Ahora, esto solo soluciona la parte del APl REST, pero faltaba
optimizar el servicio procesador de los mensajes. Se intentd migrar también a .NET CORE 2.0, pero no se
encontré como generar un servicio de esta manera, asi que se tuvo que ir mas a detalle en el cédigo y se
corrié un analizador del proceso. Descubriendo que una de las librerias que utilizabamos estaba
consumiendo mds de la mitad de la RAM del proceso. Esta libreria se llama Newtonsoft y es utilizada
para manejar objetos de tipo JSON. Una vez identificado el error, se sustituyd esta libreria por una
manera mas nativa de .NET y se mejoré el rendimiento en un 50%. Lo que se realizé fue convertir todos
los JSON como objetos de clases de .NET que tuvieran la misma estructura y pudieran ser utilizados de la
misma manera en los procesos y funciones.

9.9. Integracion de funcionalidades

Una vez migrado, optimizado y probado el esqueleto del sistema (API) se procedio a agregar todas estas
funcionalidades al sitio web para el envio de SMS masivos. La primera funcionalidad en ser integrada
fueron los mensajes con respuesta o dos vias. La creacién de campafias de este tipo de mensajes es igual
a la creacién de una campaiia 1 via, como se puede observar en la imagen siguiente. Sin embargo,
aprovecho la oportunidad para mostrar la funcionalidad de programacién de campaiias:
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Tutorial

wa campana de mensajeria de do:
uestran, selecciona la casilla del

s que registraste previament
mbre de la campafia y el mer

Nueva campana dos vias

Utiliza llaves { } para encerrar las variables y personalizar el mensaje de acuerdo a la base de datos. Por ejemplo: Hola {Nombre) se traduce en Hola Juan
Variables disponibles: {Nombre},{A_Paterno}.{A_Materno}.{Celular},{Fechat}{Fecha2} {Dato1}.{DatoZ}.{Dato3} y {Datod}
Contactos Registrados en Sistema

[m] Nombre A_Patema A_Materna No. Celutar* Fechal Fecha? Datat Dato2 Datod
T T T T T T b A
5541811281 Telcel
o Jaime Beltran Rosales 6642376028
[m] Prueba Contacto 5555555555

Figura 23. Pantalla de nueva campafia 2 vias del portal web

Nueva campafia dos vias

prueba

hola {nombre}

W Desactivar programacion Fecha 16/12/2018 12:00 a. m. ﬁ ®© Programar campafia
OMZS MEVE BEFS CRCEPTAF T3S VAITABIEE § BErEORaNZar ST MERES|E a¢ SCUSIas 3 15 BASE O€ UA15E. POT S|eMpIo FoTs (NOMBre
Variables disponibles: {Nombre}.{A_Paterno}.{A_Maternc}{Celular},{Fechai}{Fecha2} {Dato1}.{Dato2},{Dato3} y {Dato4d}
Carga de Datos Envio Masivo de SMS
+ Afiadir nuevo registro  [©) X

No. Celular Mensaje Personalizado

6643376028 hola Jaime

Figura 24. Pantalla mostrando la programacién de campanias

chic en la casila del lado

A Visualizar

Dato4

ampafia oprime el botor

¢ Actualizar

La verdadera diferencia de este método se encuentra en las respuestas dos vias. En este apartado,

mostramos una grafica con el porcentaje de participacion de la campafia, asi como una tabla con todas

las respuestas recibidas.
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CAMPAIGN TEST GO4IT - 18/01/04 11:22 M

TOTAL DE SMS: 2
Estadislicas de mensajes

— Con Respuesta
Sin Respuesta
— 50%

Arrastre una columna aqui para agrupar por dicha columna
Mensajes Registrados en Sistema

Numero Mensaje Respuesta

T T T

548705830 hola Luis prusba resnvio dos oK

56168520295 hola Iran prueba reemvio dos

Figura 25. Pantalla de respuestas 2 vias del portal web.

Después de la funcionalidad 2 vias, quisimos integrar respuestas automaticas. Como se observa en la
imagen, para crear una nueva campafia hay que dar click en agregar mensaje, donde cada uno de estos
mensajes representa un estado de la maquina de estados. Al agregar un nuevo mensaje se crea un
botdn también para agregar respuestas, las cuales representan las transiciones, por eso se solicita la
respuesta a recibir y el siguiente mensaje a enviar. El resto de la creacién de la campafia es igual a los
anteriores.

test A Visualizar

Agregar mensaje

Quien crees que gand el tercer debate? AMLO, ANAYA o MEADE

AMLO
ANAYA
MEADE

Default

Eres un AMLOVER?

Default

Eres seguidor del PANWPRDMC?

Default

Eres seguidor del PRI?

Default

RN

Gracias por participar en la encuesta

1 contactos seleccionados.

Figura 26. Pantalla de respuestas automaticas del portal web.

9.10. Generador de reportes

Para poder dar mas autonomia a nuestros clientes, se integré un apartado de reporteria sencilla. En este
caso todos los reportes estan en la misma pdgina, pero divididos en diferentes pestafias segun el tipo de
mensajes enviados. Comenzaré por explicar los reportes para mensajes 1 via.
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Estos reportes son los mas sencillos de todos. Consisten de 4 apartados:

e Una barra para filtrar con base en una fecha de inicio y una fecha de término

e Una grafica de pastel indicando el porcentaje de mensajes exitosos y fallidos

e Otra grafica de barras que muestra el niUmero de mensajes exitosos y fallidos

e Unatabla con cada mensaje enviado, el precio, la fecha y hora en la que se realizé el envio, asi
como el estatus del mismo. Esta tabla cuenta también con una barra para realizar filtros dentro
de la misma.

Reportes Dos Vias  Reportes Trigges

B B Filtrar

Estadisticas de mensajes Estadisticas de mensajes

- Il
— Falidos — Exitosos

Exilosos Falidos

40.80% ~

S~ 50.11% 18985

0 2000 4000 6GODO 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Arrastre una columna aqui para agrupar por dicha columna

Mensajes del Sistema

G Actugizar [ B

APIK MENSAJE DESTINATARIC  PRECIO  FECHA HORA EXTOSO

HNM7TAQRWR Prueba 42 5515286972 0 26-12-2016 13:58.09 1

NMTAQRWR Prueba 42 5515286972 0 26-12-2016 14.01:25 1

Figura 27. Pantalla de reportes 1 via.

La siguiente pestaiia de los reportes son los mensajes dos vias. Este reporte contiene los mismos
apartados que los reportes de 1 via con una grafica adicional que representa los porcentajes de
participacidn de la campania, es decir las respuestas de los usuarios. Es importante destacar que las
graficas y la tabla también se actualiza al realizar los filtros.
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Reportes Mensajes Reportes Dos Vias Reportes Trigger

Selecciona la Fecha de Selecciona la Fecha de Fin
Filtrar
Inicio: ﬁ ﬁ
Estadisticas de mensajes Estadisticas de mensajes TOTAL DE SMS: 114
351% —\
110
% ~
= Exitosos = Exitosos == Con Respuesta
Fallidos Fallidos Sin Respuesta
4 N aaoi%
L 96.49%
o 20 40 B0 80 100 120
Arrastre una columna aqui para agrupar por dicha columna
Mensajes del Sistema
& Actuglizar  [X) [
APIK MENSAJE DESTINATARIO  FECHA HORA EXITOSO
~
NM7AQRWR @SF%&0_Hello, this is my message to you.. 6643376028 08-12-2017 18:57:17 1
NM7AQRWR ¢ Cuentas con automaévil? 5548705830 08-12-2017 19:00:20 1

Figura 28. Pantalla de reportes 2 vias.

La ultima pestafia de este apartado son los reportes de respuestas enlazadas. Estos son los mas

completos de todos y fue todo un reto mostrar la informacion, ya que se tuvieron que generar

procedimientos almacenados que cambiaran como se muestra la informacion nativamente para que se

pudieran generar los reportes correctos.

Estos reportes contienen 3 apartados:

e Un histograma donde cada columna representa un mensaje enviado (o un estado de la maquina
de estados) y sobre ese histograma se apilan las diferentes respuestas (transiciones ejecutadas)
para ese estado en especifico. En ese apartado se manejan los nimeros totales de cada

respuesta

e Debajo de ese histograma se encuentra un menu desplegable para seleccionar el estado que se

quiere analizar mas a detalle

e Una gréfica de pastel que representa los porcentajes de cada respuesta para ese estado.
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Estadisticas de respuestas

Numero de respuestas

1
05 4 l- l-
0

Quien crees que gand el Eres un AMLOVER? Eres seguidor del Eres seguidor del PRI?
tercer debate PAN/PRD/MC?
presidencial? AMLO, ANAYA
o MEADE

Quien crees que gand el tercer debate presidencial? AMLO, ANAYA o MEADE v

,7 AMLO: 0%

/- ANAYA - 25%

Default: 25% \

Figura 29. Pantalla de reportes de respuestas automaticas.

Finalmente, el dltimo desarrollo que se codificé para el sitio web fue un breve tutorial en cada pantalla
indicando a los usuarios en dénde dar click para hacer un flujo completo de cada tipo de envio o qué
informacién podian visualizar en cada pantalla. Este tutorial es automaticamente activado durante el
primer login del usuario y se desactiva para ocasiones posteriores al terminar el tutorial; adn
desactivado siempre es posible acceder a él por medio del botdn en la parte superior derecha de las
pantallas que dice “Tutorial”. Para realizar esto se utilizd la libreria de javascript llamada EnjoyHint que
genera tutoriales interactivos. Para ejemplificar esto lo haremos con el tutorial de la agenda:

Ejemplo Archivo Contactos (Layout)

Aqui hay un ejemplo para el archivo para importar contactos. Te invitamos a descargarlo y llenarlo con tus contactos

Figura 30. Pantalla de tutorial para encontrar el formato de ejemplo
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Seleccionalo de tus archivos

Figura 31. Pantalla de tutorial para seleccionar un archivo

Cargalo en el sistema

Figura 32. Pantalla de tutorial para cargar el archivo al sistema

Una vez cargados, aqui podras ver, editar y eliminar tus contactos

Contactos Registrados en Sstema

+ Afads nuevo registro X G Acuaizar [} B
No. Celular* HNombre A_Materno Fecha2 Dato4

b4 Y

Figura 33. Pantalla de tutorial para visualizar contactos

M Borratodos los registros

Opcionalmente, puedes eliminar todos tus contactos con este boton

Figura 34. Pantalla de tutorial para eliminar todos los contactos
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Continuemos con el envio de camparias

Figura 35. Pantalla de tutorial para continuar.

Como se puede observar en las imdagenes, el tutorial es bastante intuitivo y amigable para cualquier tipo
de usuario y para implementarlo no se requiere de muchas lineas de cédigo, aunque para que
funcionara correctamente, si fue necesario modificar ligeramente el cédigo fuente por temas de
diferentes resoluciones.

Es importante destacar que todos los métodos desarrollados tanto para la APl como para la pagina web
se realizaron con su debida implementacion de logs de errores y en algunos casos hasta exitosos. En
estos logs almacenabamos principalmente 4 cosas:

o Tipo de log. Esto simplemente describia si se trataba de un log exitoso, de error o una
advertencia.

e Cébdigo de error/éxito. Cada log (exitoso o fallido) tenia asociado un cddigo de error que se
encontraba en nuestro catalogo de errores, mismo que se guardaba con cada nuevo log

e Ddnde ocurrid. La pagina, procedimiento almacenado o tabla en dénde se habia detonado el
log.

e Descripcion del mismo. Una descripcién mas detallada proporcionada por .NET o SQL Server
segln correspondiera.

Este manejo de logs resulté muy importante ya que nos permitia dar trazabilidad a las operaciones del
aplicativo. Esta caracteristica disminuyd el tiempo que necesitdbamos para poder solucionar un
problema o bien optimizar alguna seccion del aplicativo. Ademas de trazabilidad, esto permite que el
aplicativo sea auditable y podamos compartir informacién detallada de cdmo se ha comportado el
sistema.

Otro aspecto que vale la pena comentar y normalmente no se le da la importancia debida es el decir
explicitamente que todas las querys, procedimientos almacenados o cualquier tipo de interaccién que
habia entre el cddigo y la base de datos, ya fuera entre usuario y la base de datos o el sistema vy la base,
se ejecutaba por medio de querys sanitizadas, es decir que se utilizaban parametros para proteger al
sistema contra uno de los ataques cibernéticos mas comunes y sencillos conocido como inyeccién de
SQL o fallas en el sistema ocasionadas porque el usuario requeria enviar algun caracter especial o
restringido.
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Relacionado con esto ultimo, es el tema de que las cadenas de conexidn de los aplicativos desarrollados
nunca se encontraron dentro del cddigo, si no en un archivo nativo del Framework identificado como
web.config para sitios web o app.config para aplicaciones de .NET Core, mismo que es encriptado para
su uso en el servidor. En este mismo archivo de configuraciones también se almacenaban un par de
pardmetros como endpoints de los servicios a los cuales tenian que comunicarse, un par de banderas de
configuracién y una lista de correos a los cuales notificar en caso de que el sistema detectara un error,
mientras que otros que estaban mas propensos a modificaciones o que su alteracidn era critica para la
operacion del sistema y no era posible reiniciar el aplicativo para aplicarlos (requerido al realizar un
cambio en el web.config), se encontraban almacenados en la base de datos.

Debido a que esta plataforma tiene una gran cantidad de operaciones ocurriendo al mismo tiempo, era
importante optimizarla en cada pequefio detalle, por esto mismo se tomé en cuenta que cualquier
operacion de entrada y/o salida (I/O) es muy costosa en cuanto en rendimiento para la misma, por lo
tanto se redujeron las interacciones lo mas posible con la ayuda de los procedimientos almacenados.

Todo este proceso de nuevos desarrollos, implementacion de funciones en la plataforma web y
optimizacion de cédigo se realizé actualizando la documentacién de los métodos que existian
previamente, asi como generando la nueva documentacion para la funcionalidad mas reciente, de tal
manera que estuviera accesible y fuera comprensible para cualquier persona que necesitara consumir la
APl o bien desarrollar nueva funcionalidad. Durante la duracién del proyecto se desarrollaron los
siguientes manuales:

e Manuales de usuario sobre cémo consumir la APl con ejemplos en diversos idiomas. Este
manual basicamente consistia en describir cada método, sus datos de entrada, mensajes de
respuesta y cddigos de error, asi como sus parametros obligatorios y otros opcionales. Esta se
desarrollé una parte en github, otra en Word y una en postman.

e Manual de instalacion y administracion del Gateway. Este es un manual con las lecciones
aprendidas de las interacciones con el fabricante del mismo y sobre cémo dar de alta un nuevo
Gateway dentro de la misma API.

e Manual de mantenimiento y administracion de los chips. Este principalmente describe
procesos de mantenimiento para verificar que las cosas sigan funcionando correctamente y
cémo accionar si no es el caso.

e Manual de instalacion de una nueva instancia de la API. Este es un manual completo que
describe como instalar absolutamente todo para montar una nueva instancia, desde la base de
datos hasta el aplicativo y las pruebas a realizar para garantizar que esté funcionando al 100%.

Como ejemplo y evidencia de esto ultimo se agrega la siguiente imagen que representa una fraccién de
un apartado de un manual para instalar una nueva instancia del API.
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2 Montar la base de datos y crear los usuarios

En este apartado se describe a detalle cada uno de los pasos que se identificaron como necesarios para
montar una nueva base de datos necesaria para la nueva instancia del api deseada.

1. Respaldar la base de datos productiva de SMS desde SQL Server Management Studio
> Back Up...

a. Dar click derecho sobre la base de datos
|4 J}'bl.tl LddsEy
@ Database Snapshots
= @ AuthenticationGodlT
@ @ BANKING
@ i@ Bots
@ i Brainbow
@ W BrainbowOnboarding
# i@ Credcom

g GodIT_Avaluos
W GodIT_Others

N

Detach...

Take Offline
Bring Online

Stretch

Encrypt Columns...

Shrink

Back Up...

Restore

Ship Transaction Logs...

Generate Scripts...
Generate In-Memory OLTP Migration Checklists

@ i GodlT_OV
@ i GodlT_SMS
@ i@ hipotecarioH
= i iAva
@ @ Knot New Database...
= W onBi New Query
@ i Repe Script Database as
SM
- ‘ Tasks
@ @ SMS
@ @ SMS Policies
@ @ SMS Facets
@ @ Sprir
= i XAC Start PowerShell
- - th'a Reports
[ a ati_x
) Security Rename
] Server C Delete
] Replicat
Refresh

- Properties

Figura 36. Pantalla del manual de instalacion.

Extract Data-tier Application...

Deploy Database to Microsoft Azure SOL Database...
Export Data-tier Application...

Register as Data-tier Application...

Upgrade Data-tier Application...

Delete Data-tier Application...

Import Data...
Export Data...
Copy Database...

Manage Database Encryption...

Finalmente, se tuvieron reuniones de trabajo muy intensas para poder decidir cémo ibamos a garantizar

la escalabilidad de este aplicativo. Una vez que ya sabiamos que su rendimiento era el adecuado,

decidimos la opcidn de levantar varias instancias en uno o mas servidores. Una vez tomada la decisién,

se generd la documentacidn pertinente para que cualquier persona con acceso al servidor en el cual se

montaria la nueva instancia pudiera realizar la instalacion del sistema sin problema alguno.
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10. Resultados

El resultado de este proyecto fue el desarrollo, re-arquitectura y optimizacién de una plataforma de
mensajeria SMS, con lo cual se logré desarrollar una herramienta estable y optimizada. Gracias a este
aplicativo, hoy la empresa tiene un producto mas que ofrecer al mercado, asi como que nuestros
clientes cuentan con un canal mas de comunicacién con sus afiliados. Adicional a lo anterior, esta
plataforma nos ha permitido incursionar en una nueva area por medio de un login Unico, apoyado en
autenticacién de dos factores, aumentando la seguridad de los aplicativos de la empresa y de nuestros
clientes.

Como se observo previamente en otro apartado, gracias al trabajo y tiempo invertido en la optimizacién
del aplicativo se logré una mejora en consumo de memoria RAM del 5000%, mientras que en las
transacciones de SQL se observd un aumento en la velocidad de las transacciones en un 59%,
permitiendo a esta aplicativo ser lo suficientemente ligero y parametrizable como para cumplir nuestras
necesidades de escalabilidad y personalizacion.

Durante el desarrollo del aplicativo se tuvieron muy presentes las medidas bésicas de seguridad
informatica y se dieron recomendaciones sobre como accionar con base en la experiencia profesional
con la que se contaba, asi como la labor de investigacidn necesaria para garantizarla.

No hay que olvidar que el desarrollo de la documentacidn generada durante todo el proyecto fue crucial
para garantizar tanto la persistencia del negocio como para minimizar el tiempo que nuestros clientes
necesitaban para poder utilizar el aplicativo, ya que inicialmente recibimos la versidn atémica del mismo
sin ninguna documentacion de ningun tipo.

Gracias a la documentacién del proyecto, se volvié mas facil la incorporacion de nuevos integrantes al
equipo de desarrollo de este aplicativo, ayudandoles a entender el funcionamiento general del sistemay
de los médulos personalizables correspondientes. Mostrando los componentes y documentos a revisar
en caso de que algun cliente reportara una incidencia. Incluso surgié la oportunidad de realizar una
presentacién comercial acerca de los diferentes componentes del sistema a clientes potenciales
interesados en utilizar y adaptar nuestra plataforma.

Sin embargo, yo personalmente considero que el mayor resultado de este proyecto fue la
implementacién de SCRUM como metodologia de desarrollo. Gracias a ello, actualmente en nuestros
proyectos se respetan mejor los tiempos de cierre de un sprint. Hay una frase muy importante que
aprendi durante mi tiempo en la empresa que es “lo que no se mide, no se puede mejorar”. A pesar de
que hasta la fecha actual no se ha eliminado completamente el retraso de los proyectos (aunque si ha
existido una mejoria notable tanto por el equipo como por el area administrativa), ahora tenemos una
manera de poder medirlo, corregirlo y optimizarlo. Todavia nos encontramos en la etapa de
optimizacion, pero durante cada iteraciéon, cada sprint, el equipo aprende a estimar mejor los tiempos,
riesgos y a tomar medidas para cumplir con los tiempos.
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11. Conclusiones

La participacion durante todo el desarrollo del proyecto me ha ayudado mucho en mi crecimiento
personal y profesional. Siendo esta la primera empresa en la que laboro y mi primera experiencia
profesional, el aprendizaje ha sido vasto tanto en aspectos técnicos como en los administrativos,
desarrollando mi capacidad de analisis y resolucion de problemas.

Este proyecto fue una gran experiencia para mi debido a que fue un proyecto que aparentemente era
muy sencillo, pero conforme se iba desarrollando observabamos nuevas limitantes que hubo que
sobrellevar para lograr finalizar un producto estable como lo es hoy en dia. Aprendi muchisimas cosas y
pude reafirmar mis conocimientos aprendidos durante mis estudios en la Facultad de Ingenieria.

Como lo es en general con el aprendizaje, fue un proceso largo y dificil, dado que se tenia la
responsabilidad de que el sistema funcionara a la perfeccién antes, durante y después de cada nueva
liberacion, siendo una tarea nada facil. Durante todo el proyecto se generaron algunos bugs que
tuvieron que ser solucionados y en algunas ocasiones me llevaron a noches largas en la oficina debido a
la dificultad para encontrar la causa del problema.

Uno de mis mayores aprendizajes no fue en el drea técnica, si no en el area administrativa. El hecho de
tratar directamente con los clientes no lo convierte en una labor sencilla, colaborando con ellos y
coordinando esfuerzos para que pudieran utilizar el sistema sin problemas, inclusive cuando los errores
no eran de nuestra herramienta. Los clientes son bastantes duros y demandantes, y durante este
proyecto aprendi que estdn en su derecho de serlo y que como ingenieros debemos ser mds humildes
en nuestros desarrollos.

Suena facil, pero no es sencillo el coordinar un proyecto tanto interno como cara a los clientes.
Recuerdo muy claramente mi clase de Ingenieria de Software con el Dr. Daniel Trejo Medina que nos
comentaba lo dificil que es tratar con clientes y por detrds coordinar un equipo. Como todo estudiante,
cuando recibimos este comentario lo ignoramos o no le pusimos la importancia debida, pero al
momento experimentarlo personalmente, las palabras toman un mayor sentido
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