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INTRODUCCION

Los seres humanos tienen la necesidad de interactuar con su entorno bien sea
para transmitir informacion, manifestar sentimientos e ideas, influir en los demas o
realizar acciones especificas, todo este proceso se conoce como: comunicacion, la
cual es muy importante ya que se percibe como la forma que tienen los individuos de
darse a entender entre si.

Con el objetivo de satisfacer estas necesidades esenciales y los deseos de la
humanidad de comunicarse, se desarrolla el concepto de las telecomunicaciones, para
brindar la oportunidad de poder establecer un intercambio de ideas a distancia. Bajo
este concepto nace lo que se conoce como telefonia, siendo esta simplemente el
término que denota la tecnologia que permite a las personas tener este intercambio a
larga distancia.

En el area de las telecomunicaciones la telefonia es la principal rama de
servicio, que cada dia crece impulsada por la necesidad de mantenernos conectados
en todo momento. Al realizar una Illamada una gran cantidad de circuitos permiten la
conexion entre los dos equipos terminales ofreciéndole al usuario que solicita
establecer la llamada telefonica, la posibilidad de ponerse en contacto con la persona
con la cual desea comunicarse.

Existe un amplio grupo de equipos que hacen posible esta comunicacion, la
central telefénica es el equipo encargado de establecer dicha conexién entre los
terminales, ya sean mdviles o fijos con el mundo exterior. Este servicio prestado por
la empresa telefonica genera un costo econémico que el cliente se compromete a
pagar mensualmente. Como toda empresa que presta un servicio, la empresa
telefonica estd obligada a emitir una factura para llevar un registro de los gastos
hechos por sus clientes, la central telefonica es la encargada de llevar el control sobre
la facturacion a debitar a los clientes por servicios consumidos, estos datos son
transferidos a centros de codmputo que se encargan de las deducciones segun servicios

contratados. Sin embargo, estos centros no se encuentran ubicados en la misma



localidad de la central telefonica, ni manejan datos de una sola central. Estos datos
ademas de transferirse al centro de computo deben ser respaldados localmente en
cada una de las oficinas pertinentes.

Actualmente la empresa Telefonica Venezolana C.A. realiza los respaldos de
registros detallados de llamadas de forma manual, implicando un procedimiento que
requiere de recursos I6gicos, humanos y fisicos para realizar el respaldo, incluyendo
factores como estar en sitio de la central fija, seleccionar manualmente el intervalo
correspondiente de registros para cada dia y enviar comandos correspondientes para
descargar los registros de la central de conmutacién en una cinta magnética como
medio de almacenamiento.

Mediante la elaboracion de este proyecto se permite dar respuesta a la
problematica planteada realizando un disefio para la automatizacion del respaldo de la
facturacién generada por la central telefonica fija de la empresa en la Regién Centro,
con la cual se busca mejorar el sistema actual, afiadiendo robustez al respaldo
haciendo que este se haga de manera practicamente instantanea desde el momento
gue se genera un nuevo registro. El trabaio esta estructurado en cinco capitulos, los
cuales se presentan de la siguiente manerw.

Inicialmente se realiza una breve descripcion sobre la empresa, su historia,
mision, vision y objetivos en el Capitulo I.

Luego en el Capitulo Il, se realiza el planteamiento del problema, los
objetivos, la justificacion y el alcance del proyecto.

Seguidamente se presenta el capitulo 11, el cual contiene las bases teoricas y
los elementos conceptuales que sustenta la investigacion de la misma.

En el Capitulo 1V se realiza la descripcion metodoldgica necesaria para el
desarrollo de la investigacion. Ademas, presenta las fases en las que se fue
desarrollando el proyecto.

Y finalmente en el Capitulo V se presentan los resultados obtenidos en cada
fase del proyecto desarrollado, resaltando las ventajas brindadas a la empresa en cada

intervalo de desarrollo.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1. Descripcién de la empresa

El grupo Telefonica a nivel mundial es una de las principales corporaciones de
las telecomunicaciones con presencia en mas de 20 paises con cientos de millones de
usuarios. Es una compariia sensible a los nuevos retos que exige la sociedad actual.
Por eso ofrece los medios para facilitar la comunicacion entre las personas,
proporcionandoles la tecnologia mas segura y de vanguardia, para que vivan mejor y
consigan lo que se propongan.

1.1.  Ubicacion de la empresa

La sede donde se desarrolld y puso a prueba las etapas iniciales del presente
proyecto fue la oficina CORE Valencia, una de las principales oficinas de la Region
Centro, localizada en la Urbanizacién Industrial Norte, Av. 66 Norte Sur.

1.2. Resefa historica de la empresa

El Grupo Telefonica presta servicios de telefonia mévil en Venezuela desde el
afio 2005, cuando adquirio la operadora Telcel BellSouth, que en ese momento daba
cobertura a 4,5 millones de clientes. Ese mismo afio Telefénica comienza a operar
con la marca Movistar en el pais.

En el 2007 empezo el despliegue de la nueva red GSM cubriendo nuevos
estandares globales. Para el afio 2008 ya cubriendo objetivos de tener en servicio 106
micro celdas, 209 macro celdas y 1.120 radio bases, a finales de este afio lanzo la
cobertura 3.5G inicialmente en caracas, Durante el afio 2009 las 295 celdas UMTS
cubrian un 4,4% de penetracion 3.5G en internet movil, que posteriormente termind

abarcando unas 1150 celdas.



Hoy por hoy, la Compafiia tiene en Venezuela una oferta integral de servicios con
productos lideres en Internet movil, television digital y telefonia movil y fija. En la
actualidad se encuentra en un proceso de despliegue de cobertura 4G para internet
movil en distintas regiones del pais siempre en pro de ofrecer cada vez mejor servicio
a sus clientes.
1.3. Mision de la empresa

Contribuir e impulsar el desarrollo de las locaciones donde opera telefonica
mediante el impulso de las telecomunicaciones haciendo mas facil a las personas
acceder a la informacion que necesitan y mantenerse siempre comunicados.
1.4, Vision de la empresa

Telefonica quiere crear, proteger e impulsar las conexiones de la vida para que

las personas elijan un mundo de posibilidades infinitas.

En Telefonica se cree que la tecnologia forma parte de la vida de todos. Hoy,
la conectividad no sirve sélo para relacionarse, es esencial para la vida personal y

laboral.

El papel de Telefdnica es facilitar el disfrute de la conexion, salvaguardando

el uso de datos de sus clientes y dandoles el control de su vida digital.
1.5.  Valores de la empresa

Movistar como marca comercial de Telefénica en Venezuela presenta a sus
usuarios, empleados y publico en general una imagen como empresa que respeta y

pone por ante todo sus valores, estos se basan en ser:

Confiables: disponemos de la mejor red para ofrecerte la seguridad y fiabilidad
que nos exiges. Nuestro compromiso contigo: excelencia en la ejecucion,
cuidado en el detalle y la mejor calidad. Si es bueno para ti, es bueno para

nosotros.



Retadores: yendo siempre un paso mas alld de lo que esperas de nosotros,
innovando para ofrecerte soluciones Utiles. Tu nos marcas las metas.

Abiertos: trabajamos desde dentro como un sistema abierto y colaborativo para
trasladarte una actitud cercana y amable. Somos atentos y claros.

1.6. Estructura organizacional
El organigrama de la Corporacion se presenta en la Figura 1 mientras que el de

Telefénica Venezolana, VP de Tecnologia (realizacion de la pasantia) en la Figura 2.
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CAPITULO II
EL PROBLEMA

2.1  Planteamiento del Problema

Las telecomunicaciones desde su comienzo hasta el dia de hoy han
experimentado diversos cambios, la telefonia movil en si ha sufrido modificaciones
que varian desde pequefios patrones légicos, hasta esquemas de red complejos,
aungue parezca no ser algo tan brusco desde el comienzo de la estandarizacion GSM.

Dentro de la telefonia, sea movil o fija, e incluso en la telefonia analdgica, una
de las piezas mas importantes dentro de la arquitectura de la red es la central fija de
telefonia, que es la que permite iniciar y canalizar las llamadas, entre sus funciones se
encuentra también colectar la informacién de cargos por las llamadas que se
almacenan en registros detallados de llamadas (CDR por sus siglas en inglés de Call
Detailed Record) donde se guarda informacion de la Ilamada como el nimero de
origen y destino, estos registros son archivos que se almacenan en un bloque
funcional del subsistema de tarificacion (CHS por sus siglas en inglés de Charging
Subsystem) que forma parte del sistema de administracion de la Central de Telefonia
Fija (AXE), estos archivos se van generando de manera constante mientras los
usuarios de la red telefonica van haciendo uso de sus servicios. Una compaiiia
telefonica promedio en el area de cobertura de una central fija puede tener millones
de usuarios de los cuales en una hora pico de trafico pueden generar cientos de miles
de llamadas, para que los CDR no sean bloques de datos tan extensos la central
fracciona estos registros en archivos mas manejables tomando en consideracion que
no excedan de un megabyte o que no contengan intervalos mayores a 15 minutos, lo

que se traduce en miles de archivos al dia.



Las empresas de telecomunicaciones entran en el area de servicios y bajo este
precepto se sustentan, principalmente realizando cargos por llamadas realizadas,
segun su duracién, entonces los CDR pasan a ser parte importante de la
sustentabilidad de dichas empresas. E¢© CDR son procesados por centros de
computo que son departamentos especializados en facturar al abonado segln sus
tarifas contratadas y el tiempo de ocupacion del servicio o la duracion de la llamada,
en teoria el centro de computo tiene acceso remoto a los CDR para realizar su trabajo,
pero deben manejar datos de distintas centrales telefonicas ubicadas estratégicamente
en distintas localidades del pais para poder dar cobertura a todo el territorio nacional,
en caso de que ocurran fallas de conexidn, interrupciones de comunicacién con
centrales muy distantes o por fallas simples de transmisién estos CDR puede que
Ileguen de manera corrupta o simplemente no se transmitan al centro de computo, por
eso es de alta importancia en cada locacion donde esta ubicada una central telefonica
fija realizar un respaldo local de los CDR para evitar pérdidas de datos de facturacion
que se traducen en pérdidas econdmicas para la empresa ya que la central de
conmutaciéon fija AXE poseen un buffer de almacenamiento limitado a 9.999
archivos.

La empresa Telefonica Venezolana C.A. actualmente como estandar a nivel
nacional respalda los CDR en cintas magnéticas que con el tiempo se van
deteriorando, ademas del costo que representa, por lo que peridédicamente se
reutilizan las cintas que tienen registros anteriores ya procesados convirtiendo el
procedimiento de hacer el respaldo en una rutina que comprende desde borrar un
disco viejo, conectarse a la AXE desde algun ordenador de la oficina, analizar el
intervalo de archivos correspondientes a cada dia para poder crear directorios e
identificarlos de manera adecuada, una vez terminada la copia es recomendable
verificar que los archivos se copiaron en la cinta, estas cintas poseen una capacidad
de 12 Gigabytes (Gb). Este proceso se repite dos veces por semana para la central fija
AXE vy requiere atencion de personal que se encargue de esta rutina periddicamente

para evitar que se pierda informacion por sobre escritura del buffer de la AXE.



2.2  Formulacion del Problema
Considerando la situacion antes planteada, se formula la siguiente interrogante:
¢De gqué manera se puede mejorar el proceso de respaldo de la facturacion
generada por la central de conmutacion fija AXE de la Region Centro de Telefonica
Venezolana C.A.?
2.3  Objetivos de la Investigacion
2.3.1 Objetivo General
Automatizar el respaldo de archivos de facturacién generados por la Central
Fija AXE, region centro de la empresa Telefénica Venezolana C.A.
2.3.2 Objetivos Especificos
Evaluar como es llevado a cabo el proceso de respaldo de los archivos de
facturacion actualmente en la central fija AXE, Region Centro de la empresa
Telefénica Venezolana C.A.
Determinar los requerimientos de software y hardware necesarios en el disefio
de la interfaz de automatizacién del respaldo de archivos de facturacion
generados.
Disefar los script que permitan la automatizacion del respaldo y la interfaz
gréafica de usuario segun los requerimientos evaluados.
Implantar la interfaz de automatizacion para respaldo de los archivos de
facturacién en la Central Fija AXE, Region Centro de la empresa Telefonica
Venezolana C.A.
2.4 Justificacion del trabajo de pasantias
En la industria de las telecomunicaciones el dinamismo es uno de los
principales factores que deben caracterizar los sistemas, ya que el servicio se debe
encontrar a disposicion de los usuarios de la red de forma continua y constante, esta
premisa se debe mantener dentro del &rea administrativa, ya que como empresa del
area de servicios, la facturacion de todas y cada una de las llamadas realizadas por los

clientes es vital para la sustentabilidad de la empresa, por lo tanto, la automatizacion
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del respaldo de los registros detallados de Ilamadas se convierte en una necesidad,
puesto que, al operar de esta manera se estaran evitando errores por omision de cobro
en situaciones donde la transmision de CDR al centro de computo falle o se
transmitan de forma errénea y sea necesario acudir a los respaldos. Para disefar la
automatizacién del proceso de facturacion se opta por un lenguaje de programacion
interpretado conocido como Python, cuya filosofia hace hincapié en una sintaxis que
favorece un codigo legible, orientado a objetos, con una programacién imperativa y
funcional, ideal para el manejo y organizacion de archivos de datos.

La aplicacion de este proyecto cuenta con un alto indice de factibilidad puesto
que la empresa Telefonica Venezolana C.A, dispone de los recursos materiales,
humanos, administrativos y financieros que garantizan la viabilidad técnica del
mismo. En este orden de ideas, el estudio se justifica ya que busca mejorar el proceso
de respaldo de la facturacion generada por la central de conmutacion fija AXE de la
Region Centro de Telefonica Venezolana C.A.

Bajo esta perspectiva, al desarrollar el presente trabajo de investigacion, se
realiza una importante contribucion dentro del ambito de la empresa ya que permite el
fortalecimiento de los procesos administrativos de facturacion, considerando que esto
permitird tener una vision de como la empresa podria ser mas eficiente dentro de un
mercado que demanda competitividad y liderazgo para alcanzar el éxito estratégico.
2.5  Limitaciones

Uno de los factores que podian convertirse en limitantes para el desarrollo del
proyecto es que la central fija AXE es del fabricante ERICSSON vy utiliza un lenguaje
de programacion propio para su comanderia, el personal que la manipula recibe un
adiestramiento para orientarse en este sentido, sin embargo, es destacable el apoyo
prestado por parte del personal que trabaja en la estacion que en todo momento
estuvo presto a ayudar, facilitando instrucciones de como ir explorando en el menu de
opciones del terminal de acceso a la central AXE asi como realizar los procesos

necesarios.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

En este momento de la investigacion se configura lo conocido como “marco
teorico”, definido por Balestrini (2006), como "el resultado de la seleccion de
aquellos aspectos mas relacionados del cuerpo tedrico que se asume, referidos al tema
especifico elegido para su estudio" (p.91). En funcion de ello, su racionalidad,
estructura logica y consistencia interna, va a permitir el analisis de los hechos
conocidos, asi como, orientar la basqueda de otros datos relevantes; a partir de los
estudios previos, los aspectos conceptuales y las bases legales que se presentan

seguidamente:

3.1.  Antecedentes de la investigacion

Para poder respaldar el desarrollo de la investigacion una de las principales
herramientas en las que se debe apoyar es en la documentacién, buscar lineas de
investigacion relativas al desarrollo actual, para poder comparar distintos enfoques a

conceptos relativos.

Por su parte, Geovanny Daniel Jiménez Caraguay (2017) en su Trabajo de
Grado para obtener el titulo de ingeniero en sistemas en la Universidad Nacional de
Loja (Ecuador) titulado “Implementar una solucion de respaldos de archivos de
configuracidn de los sistemas, servidores, equipamiento de red y bases de datos en el
centro de datos de la Universidad Nacional de Loja” cuando hace referencia al centro
de datos lo define como “un espacio exclusivo donde las empresas mantienen y
operan las infraestructuras que utilizan para gestionar su actividad empresarial. Es el
espacio donde alojar los servidores y sistemas de almacenamiento donde se ejecutan,
procesan, almacenan los datos y el contenido de las aplicaciones.” posterior a esto



aclara que se puede referir tanto a una simple jaula o bastidor, mientras para otras
empresas puede ser una sala privada donde alojar un determinado numero de

bastidores, dependiendo del tamafio de la organizacion.

Particularmente la empresa Telefénica Venezolana C.A posee en su sala TX
ubicada en CORE Valencia un servidor con un arreglo tipo RAID 5 (de sus siglas en
inglés Redundant Array of Independent Disks), se trata de una division de datos a
nivel de bloques que distribuye la informacion de paridad entre todos los discos
miembros del conjunto, dicho arreglo destinado para el soporte y respaldo de la

informacion de diferentes equipos, entre ellos la central fija AXE.

Prado (2015) en su trabajo de ascenso del Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM) titulado “La importancia de la automatizacion
dentro de empresas, factores que la destacan.” Fundamentandose en la definicion de
la enciclopedia britdnica moderna conceptualiza que:

“La automatizacién puede ser definida como una tecnologia que apunta a
realizar un proceso mediante comandos programados en combinacién con un control
automatico por retroalimentacion, a fin de asegurar la ejecucion apropiada de las
instituciones. El resultante es capaz de operar sin intervencion humana” vy
fundamentandose en este concepto habla de que los procesos de automatizacion
dentro de las empresas de siempre buscar ser seguro fijo y constante independiente de
la intervencién humana.

En el presente desarrollo se establece como doctrina la automatizacion del
respaldo de la facturacion generada por la Central Fija AXE mediante una serie de
comandos programados con el objetivo de asegurar la correcta transferencia de

archivos desde la central hasta el servidor de respaldo.

13



3.2. Bases Tedricas
3.2.1 Telefonia fija.

La telefonia fija es aquella que hace referencia a las lineas y equipos que se
encargan de la comunicacién entre terminales telefénicos no portables, y
generalmente enlazados entre ellos o con la central por medio de conductores
metalicos. Este tipo de telefonia ofrece servicios como Ilamadas locales, nacionales e
internacionales, y adicionalmente otras prestaciones a través de los servicios

suplementarios.
3.2.1.1 Arquitectura de la red fija.

La funcion bésica de los teléfonos es permitir la conversacion bidireccional
entre dos personas distantes. Para ello, el telefono debe tener un auricular y un
micréfono. Para establecer una comunicacion telefonica entre dos dispositivos, es
necesario implementar protocolos de sefializacion, que permitan indicar el nimero
discado, la atencién de una llamada, etc. Esta sefializacion ha estado presente casi
desde los origenes de la telefonia, y desde ese momento, ha sido practicamente
siempre compatible en la telefonia analdgica. Sin embargo, en la telefonia digital, y
en la telefonia IP, existen diversos protocolos de sefializacion, varios de ellos

incompatibles entre si.

La primera sefializacion telefonica fue la necesaria para vincular teléfonos
entre si, y rdpidamente derivo a la sefializacion necesaria entre teléfonos y centrales
telefonicas. Con el crecimiento de centrales publicas, fue necesario implementar
sefializaciones entre ellas. A su vez, con el crecimiento de las centrales privadas, fue
necesario implementar sefializaciones entre centrales publicas y centrales privadas,
atendiendo a los requerimientos especificos de éstas ultimas. Quizas la sefializacion
mas conocida, es la conocida como “sefializacion por corriente de bucle”. Es la

sefializacion utilizada por los teléfonos conocidos como “analégicos”, o “comunes”.
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El sistema de disco conocido hasta hace algunos afios, con teléfonos de 2 hilos
sin necesidad de cable de tierra, fue originalmente disefiado en 1908. A partir de esa
fecha, tanto la sefializacion como el audio, utilizan un par de cobre, entre el aparato

telefénico y la central o PBX.

Este unico par, adicionalmente, provee de energia al aparato telefonico, por lo
gue no es necesario conectar el mismo a fuentes de energia locales (salvo en algunos
aparatos de “telefonia rural”, aun en funcionamiento, que requieren de “bateria local”,

debido a la gran distancia existente entre el aparato y la central telefonica).

La sefalizacion utilizada es a la vez sencilla e ingeniosa. La central telefonica,
0 PBX, conecta en su extremo del par telefonico, una bateria de alimentacion
(tipicamente de 48 V de corriente continua, aunque algunas PBX puede entregar

tensiones mas bajas, del orden de los 30 V de corriente continua).

Desde esta bateria de alimentacion (ubicada dentro de la central o PBX), se
forma un “bucle” consistente en el par de cobre y el aparato telefénico conectado en
su extremo. El aparato dispone de una llave, accionada por la horquilla, que puede
abrir o cerrar el bucle de corriente. Con el aparato “colgado”, el bucle se encuentra
abierto, y por lo tanto no circula corriente. Con el aparato “descolgado”, el bucle se
cierra, y por lo tanto circula una corriente continua. La resistencia interna del aparato
telefonico, sumada a la resistencia. Luego de “descolgar” es necesario seleccionar el
destino de la conversacion. En los primeros sistemas, esto se realizaba a través de la
“operadora”, quien preguntaba con quien se deseaba hablar, y realizaba la conexion

manualmente.

Anteriormente, la idea del teléfono de disco consiste en enviar, sobre el mismo
par de cobre, una sefializacion numérica que indique el destino de la conversacion.
Los teléefonos de disco (o teléfonos decadicos) implementan esta sefializacion
interrumpiendo por periodos cortos de tiempo la corriente de bucle, tantas veces
como el digito “discado”.
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Un sistema mecénico, asociado a un disco giratorio, acciona un interruptor
eléctrico en forma periddica. EI mecanismo es tal que el la cantidad de veces que el
interruptor es accionado es proporcional al angulo al que se gird el disco (y por lo

tanto, al nimero asociado).

La central o PBX distingue entre un fin de comunicacion (teléfono colgado) o
el discado de un digito en base a la duracion de la interrupcién de la corriente de
bucle. El discado se realiza a “diez pulsos por segundo”, siendo cada digito
representado por 60 ms de bucle abierto y 40 ms de bucle cerrado. Entre cada digito

deben transcurrir como minimo 250 ms.

Los teléfonos mecénicos, “de disco”, han sido sustituidos casi en su totalidad
por teléfonos electrénicos “de tonos”, o “multifrecuentes”. Este teléfono tiene 10
botones (0 al 9) mas el asterisco (*) y el numeral (#) numeral. Los teléfonos de tonos
utilizan una matriz de 4 filas por 4 columnas. Cada fila y cada columna corresponden
a una frecuencia determinada. Al pulsar un digito, el telefono genera una sefial de
audio compuesta por la suma de dos frecuencias (la correspondiente a la fila + la
correspondiente a la columna del digito), que pueden ser luego facilmente detectadas
en la central publica, por medio de filtros adecuados. La eleccion de este sistema de
sefializacion se basa en el trabajo de L. Schenker, de 1960, en el que se estudian
varias posibles sistemas de sefializacion y se concluye que el de tonos multifrecuentes

es el mejor.

3.2.2 Central telefénica.

Una central telefonica es un equipo que establece llamadas telefénicas entre
terminales telefonicos conectados directamente o a través de otras centrales. Se define
como un aparato conmutador, es decir un aparato que asegura automaticamente las
conexiones telefénicas entre el que hace una llamada y el que la recibe, tanto dentro
de la empresa como hacia el exterior. Designada bajo la inicial PABX (de sus siglas
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en Inglés Private Automatic Branch exchange), la gama de las centrales telefonicas
propone modelos a las funcionalidades diferentes, segin las dimensiones y las

necesidades de la empresa.
3.2.3 Central de Conmutacion Fija AXE.

La central telefonica de conmutacion AXE desarrollada por Ericsson
corresponde a la tecnologia digital de Programas de Control de Almacenado (SPC).
El disefio se basa en la existencia de diferentes modulos funcionales, que pueden
combinarse de diferentes formas para cubrir una gran variedad de aplicaciones. Su
primer sistema fue desplegado en 1976 siendo un sucesor digital de las centrales
analdgicas, cuenta con un sistema telefénico capaz de atender a todo tipo de redes de
telecomunicaciones, tanto a nivel nacional como a nivel internacional y es utilizada
para conectar lineas terrestres locales, redes moviles de operadores, y trafico
internacional.

El mismo sistema AXE es utilizado para todas las aplicaciones, como
Ilamadas locales, llamadas internacionales, comunicacion digital o abonados moviles,
aportando al sistema un mayor reuso, portabilidad y funcionalidad. De la misma
manera, sus funciones pueden ser agregadas, eliminadas o modificadas sin afectar
otras partes del sistema.

A nivel de software se divide en médulos independientes que interactlian
por medio de sefiales software estandarizadas. Si falla uno de los médulos, no se
distorsionaran los datos pertenecientes a otros modulos, proporcionandole seguridad
al software. Se logra un sistema abierto en funciones, a prueba para el futuro, de facil
manejo, de costos reducidos y con la flexibilidad de adaptarse a los distintos
escenarios del cambiante mundo de las comunicaciones.

La arquitectura de la AXE se divide en dos sistemas, el primero de ellos el
sistema de conmutacion denominado APT vy el sistema de procesamiento denominado
APZ. Cada sistema se divide en subsistemas, los cuales tienen una funcion especifica,
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y cada nombre refleja dicha funcion. La figura 3 muestra de forma gréfica la
arquitectura interna de la AXE.

Esta diseflada de forma modular y escalable, pueden conectar lineas
telefonicas fijas asi como comunicaciones inalambricas de operadores moviles
(TDMA, GSM, CDMA, W-CDMA, PDC) y funcionar bajo estandares industriales
definidos por las organizaciones como el Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI por sus siglas en Inglés European Telecomunications
Standards Institute) y la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU por sus
siglas en Inglés International Telecomunication Union) y otros cuerpos de estandar
global.
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Figura 3. Arquitectura interna AXE
Fuente: Ing. Angela Maria Vargas (2012)

3.2.4 Registros Detallados de Llamadas CDR

Un registro detallado de llamada (abreviado CDR por sus siglas en inglés Call
Detailed Record) es un registro de datos producido por una central telefénica u otro

equipo de telecomunicaciones que documenta los detalles de una Ilamada telefonica u
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otra transaccion de telecomunicaciones (por ejemplo, mensaje de texto) que pasa a

través de esa instalacion o dispositivo.

Un registro de detalle de llamada contiene metadatos , es decir, datos altamente
estructurados que describen caracteristicas de otros datos, que contienen campos que
describen una instancia especifica de una transaccion de telecomunicacion, pero no
incluye el contenido de esa transaccion. A modo de ejemplo simplista, un registro
detallado de llamadas que describa una determinada llamada telefonica puede incluir
los nimeros de teléfono de las partes, tanto del que llama y del que recibe, la hora de
inicio, la duracion de esa llamada y la cantidad de recursos radiantes utilizados para el
enrutamiento de la llamada. En la practica moderna real, los registros de detalles de

Ilamadas son mucho mas detallados y contienen atributos tales como:

El nimero de teléfono del abonado que origina la llamada (parte [lamante).

El nimero de teléfono que recibe la llamada (parte llamada).

La hora de inicio de la llamada (fecha y hora).

La duracion de la llamada.

El nimero de teléfono de facturacion que se cobra por la llamada.

La identificacion de la central telefonica o el equipo que escribe el registro.

Un ndmero de secuencia unico que identifica el registro.

Digitos adicionales en el nimero Ilamado utilizado para el enrutamiento o
cargar la llamada.

La disposicion o los resultados de la llamada, que indican, por ejemplo, si la

Ilamada se conecto o no.

La ruta por la cual la llamada ingresd al intercambio.
La ruta por la cual la llamada salié del intercambio.
Tipo de llamada (voz, SMS, etc.).

Cualquier condicién de falla encontrada.
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3.2.5. Red.

Es un conjunto de equipos informaticos conectados entre si por medio de
dispositivos fisicos que envian y reciben impulsos eléctricos, ondas electromagnéticas
0 cualquier otro medio de transporte de datos, con la finalidad de compartir
informacion, recursos y ofrecer servicios. Englobando también los medios que
permiten compartir informacion.

El tamafio de una red se puede expresar por el area geografica que ocupa y la
cantidad de computadoras que forman parte de la red. Las redes pueden abarcar desde
un pufiado de dispositivos en una habitacion individual hasta millones de dispositivos
repartidos por todo el mundo. La figura 4 se muestra un diagrama de red de una

empresa mediana.
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Figura 4. Disefio de LAN de empresa mediana
Fuente: CISCO (2006)

Algunas de las clasificaciones diferentes de redes basadas en el tamafio son: red
de érea personal (PAN), red de area local (LAN), red de area metropolitana (MAN),
red de area amplia (WAN). En términos de proposito, muchas redes pueden

considerarse de proposito general, lo que significa que se usan para todo, desde enviar
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archivos a una impresora hasta acceder a Internet. Algunos tipos de redes, sin
embargo, tienen un propdsito muy particular. Algunas de las diferentes redes basadas
en su objetivo principal son: red de area de almacenamiento (SAN), red privada de la
empresa (EPN), red privada virtual (VPN).

3.2.5 Protocolos de Red

Es un término designado para denominar el conjunto de normas o pautas que
rigen el patron de comunicacion de una red, estableciendo la sintaxis y la seméantica
del intercambio de informacién constituyendo un estandar. El protocolo indica como
se concreta la conexion fisica, establece la manera en que debe comenzar y terminar
la comunicacion, determina como actuar ante datos corrompidos, protege la
informacion ante el ataque de intrusos, sefiala el eventual cierre de la transmision. Las
computadoras en red, de este modo, tienen que actuar de acuerdo a los parametros y
los criterios establecidos por el protocolo en cuestion para lograr comunicarse entre si
y para recuperar datos que, por algun motivo, no hayan llegado a destino.

Alsina, G. (2017), un protocolo de red se define como: todos los aspectos de
la interaccion de los dispositivos en la red, desde su registro en ella hasta la
forma en que debe transmitirse la informacion entre los distintos nodos.

Un protocolo de red consiste en una serie de reglas implementadas por
software que se rigen en un “idioma comun” para que dos dispositivos

dialoguen a través de una red informatica.

Uno de los protocolos de red mas amplio y comun es el protocolo TCP
(Transmission Control Protocol) que es el protocolo fundamental del internet, en la
figura 5 se relaciona jerarquicamente los protocolos TCP, IP y UDP.
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Figura 5. Diagrama jerarquia en Protocolo IP
Fuente CONCEPTODEFINICION.DE (2015)

3.2.6.1. SFTP

Secure File Transfer Protocol (Protocolo de transferencia segura de archivos),
es un protocolo permite transferir datos cifrados entre dos equipos locales a través de
Secure Shell (SSH). El protocolo de transferencia de archivos SFTP es independiente
del sistema operativo que se utiliza y del tipo de conexion. Ademas de la posibilidad
de transferir archivos a través de SFTP, también permite visualizar directorios,
cambiar el nombre o limitar derechos. SFTP es el sucesor de FTP: la diferencia es

una mayor seguridad, como lo revela el afiadido "Seguro".

Con SFTP, los datos transferidos entre el cliente y el servidor estan cifrados,
lo que evita que usuarios no autorizados tengan acceso a ellos. Es necesario usar
SFTP cuando se necesita transferir datos confidenciales o de carécter critico entre un

cliente y un servidor configurado para usar SSH en transferencias seguras.

SSH File Transfer Protocol, es completamente diferente del protocolo FTP
(File Transfer Protocol). SFTP fue construido desde cero y afiade la caracteristica de
FTP a SSH. S6lo usa un canal de comunicacion, envia y recibe los mensajes en

binario (y no en formato texto como hace FTP).
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3.2.6 Programacion Multiparadigma

La programacion en el argot de la informatica se encuentra ligada a la creacién
de nuevas aplicaciones informaticas, haciendo uso de herramientas que le permitan
escribir el cddigo y herramientas que permitan que el ordenador realice lo que es
debido al traducirlo a lo que se conoce como lenguaje de maquinas.

Un paradigma de programacion representa un enfoque particular o filosofia
para disefiar soluciones. Los paradigmas difieren unos de otros, en los conceptos y la
forma de abstraer los elementos involucrados en un problema, la programacion
imperativa es la que comprende listas de instrucciones que dicen al equipo que hacer
en un estricto orden, los lenguajes declarativos reciben especificaciones y la
implementaciéon del lenguaje es quien determina la manera realizar los cémputos
como resulten mas eficientes, la programacion orientada a objetos consultan y
modifican parametros internos de los objetos , y la programacion funcional
descompone un problema en un conjunto de funciones que idealmente solo toman
entradas y producen salidas.

Segin Amaro (2012) Ningun paradigma es capaz de resolver todos los
problemas de forma sencilla y eficiente, por lo tanto, es atil poder elegir entre
distintos. “estilos” de programacion dependiendo del tipo de problema.

Por lo que en la actualidad los entornos de desarrollo de integrados, integrados
a distintos lenguajes, o los lenguajes que permiten multiples enfoques han llevado la
programacion a un nivel mas abstracto de desarrollo que permite utilizar distintos
enfoques seguin la necesidad dentro de un mismo programa.

3.2.7 Sistemas Automatizados.

Segun Brunet un sistema automatizado es el que delega decisiones en equipos
haciendo menos rigurosas las labores de control a los operadores, este concepto mas
adelante hace referencia a que si un sistema no delega decisiones al sistema de control

es solo una maquina mas.
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La automatizacion fija se utiliza cuando el volumen de produccién es muy
alto, y por tanto se puede justificar econémicamente el alto costo del disefio de equipo
especializado para procesar el producto, con un rendimiento alto y tasas de
produccion elevadas. Ademas de esto, otro inconveniente de la automatizacion fija es

su ciclo de vida que va de acuerdo a la vigencia del producto en el mercado.

La automatizacién programable se emplea cuando el volumen de
produccion es relativamente bajo y hay una diversidad de produccion a obtener. En
este caso el equipo de produccién es disefiado para adaptarse a la variaciones de
configuracion del producto; ésta adaptacion se realiza por medio de un programa
(software).

Por su parte la automatizacién flexible es mas adecuada para un rango de
produccion medio. Estos sistemas flexibles poseen caracteristicas de la
automatizacion fija y de la automatizacion programada.

Los sistemas flexibles suelen estar constituidos por una serie de estaciones
de trabajo interconectadas entre si por sistemas de almacenamiento y manipulacién de
materiales, controlados en su conjunto por una computadora.

3.2.8 Python.

Python es un lenguaje de programacion dinamico, versatil, multiplataforma y
multiparadigma, destacado por su cddigo legible y limpio. La licencia de cddigo
abierto permite su utilizacion en distintos contextos sin la necesidad de abonar por
ello y se emplea en plataformas de alto trafico como Google, YouTube o Facebook.
Su objetivo es la automatizacién de procesos para ahorrar tanto complicaciones como
tiempo, los dos pilares en cualquier tarea profesional. Dichos procesos se reducen en
pocas lineas de codigo que son insertados en una variedad de plataformas y sistemas

operativos.

Python es ideal para trabajar con grandes volimenes de datos porque favorece

su extraccion y procesamiento, siendo el elegido por las empresas de Big Data. A
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nivel cientifico, posee una amplia biblioteca de recursos con especial énfasis en las
matematicas para aspirantes a programadores en areas especializadas. También es til
para crear videojuegos gracias a su dinamismo y simplicidad, aunque tratdndose de

un lenguaje de programacion interpretado es mas lento que Java, C++ o0 C.

Esta disefiado para ser utilizado en todos los contextos y entornos. Un ejemplo
de un lenguaje de uso no general es PHP: esta disefiado especificamente como un
lenguaje de script de desarrollo web del lado del servidor. En contraste, Python
puede usarse para el desarrollo web del lado del servidor, pero también para crear
aplicaciones de escritorio.

La sintaxis y la estructura de Python son muy intuitivas. Es de alto nivel y
proporciona construcciones destinadas a permitir la escritura de programas claros
tanto a pequefia como a gran escala. Python es compatible con multiples paradigmas
de programacion, incluidos la programacion orientada a objetos, la imperativa y
funcional o los estilos de procedimiento. Tiene una biblioteca estandar grande y
completa y muchas bibliotecas de terceros faciles de instalar.

Python tiene incorporadas mdaltiples librerias que se invocan dependiendo el
caso, entre ellas cabe mencionar Paramiko, es una implementacion de Python del
protocolo SSHv2, que proporciona funcionalidad tanto de cliente como de servidor.
Si bien aprovecha una extension Python C para la criptografia de bajo nivel
(criptografia), Paramiko es una interfaz pura de Python en torno a los conceptos de
redes SSH.

3.3. Definicion de términos basicos

3.3.1.  Arquitectura

La arquitectura en redes se refiere al disefio de una red de comunicaciones.
Es un marco para la especificacion de los componentes fisicos de una red y de su
organizacién funcional y configuracion, sus procedimientos y principios

operacionales, asi como los formatos de los datos utilizados en su funcionamiento.
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En la telecomunicacion, la especificacion de una arquitectura de red puede
incluir también una descripcion detallada de los productos y servicios entregados a
través de una red de comunicaciones, y asi como la tasa de facturacion detallada y
estructuras en las que se compensan los servicios.
3.3.2 Interfaz

En informatica, esta nocion sirve para sefialar a la conexion que se da de
manera fisica y a nivel de utilidad entre dispositivos o sistemas. La interfaz, por lo
tanto, es una conexion entre dos maquinas de cualquier tipo, a las cuales les brinda un
soporte para la comunicacion a diferentes estratos. Es posible entender la interfaz
como un espacio 0 lugar donde se desarrolla la interaccion y el intercambio,
instrumento (a modo de extension del cuerpo humano, como el mouse que permite
interactuar con una computadora) o superficie (el objeto que aporta informacion a
través de su textura, forma o color).
3.3.3  Scripts

En informatica se refiere a un archivo de dérdenes, archivo de procesamiento
por lotes o, cada vez mas aceptado en circulos profesionales y académicos como un
guion, es un programa usualmente simple, que por lo regular se almacena en un
archivo de texto plano. Los guiones son casi siempre interpretados, pero no todo
programa interpretado es considerado un guion. El uso habitual de los guiones es
realizar diversas tareas como combinar componentes, interactuar con el sistema
operativo o con el usuario. Por este uso es frecuente que los intérpretes de ordenes
sean a la vez intérpretes de este tipo de programas.
3.34 Sintaxis

En el campo de la informatica la sintaxis se refiere al conjunto de reglas que
establecen como deben estar dispuestos los simbolos que componen el lenguaje de

programacion o instruccion ejecutable del ordenador.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se refiere a la orientacion que puede tener un estudio
cientifico segun alcance del objetivo general y la profundidad con la que enfoque el
problema; la presente investigacion se enmarca dentro del concepto de proyecto
factible, que segun el manual de la UPEL (2010) se define como “la investigacion,
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones 0 grupos
sociales; puede referirse a la formulacién de politicas, programas, tecnologias,
métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo
documental, de campo o un disefio que incluya ambas modalidades”.

En este orden de ideas, el presente trabajo es considerado como una
investigacion de campo no experimental en concordancia con la definicion de Arias
(2012) la cual planea: “La investigacion de campo es aquella que consiste en la
recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es
decir, el investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes.
De alli su caracter de investigacion no experimental.” La factibilidad en si de la
investigacion, se fundamenta en la posibilidad de desarrollar cada uno de los
objetivos planteados en el andlisis del problema.

Con el disefio e implementacion de un nuevo sistema automatizado de respaldo
de CDR correspondientes a la facturacion, se desarrolla un modelo con la finalidad de

dar solucion a problemas, requerimientos y necesidades de la empresa, por lo tanto



esta investigacion queda dentro de los parametros de un proyecto factible. De la
misma forma, se obtienen datos de las fuentes primarias de informacion, en este caso

los equipos de CORE Valencia, razon por la cual califica como un trabajo de campo.
4.2. Fases de la investigacion

4.2.1. Fase |. Diagnostico del proceso de respaldo de los archivos de facturacion

actualmente.

Luego de la identificacidn del problema, en el siguiente paso fue propio hacer
un diagnoéstico de tipo evaluativo, con el objetivo de definir el punto de partida,
evaluar y registrar los requisitos en funcién a lo que se propuso lograr, y

adicionalmente se desarrollo el planteamiento del como proceder.

Segun la enciclopedia britdnica moderna (2015) “La automatizacion puede ser
definida como una tecnologia que apunta a realizar un proceso mediante comandos
programados en combinacién con un control automatico por retroalimentacion, a fin
de asegurar la ejecucion apropiada de las instituciones. El resultante es capaz de
operar sin intervencion humana” basado en esta Ultima premisa se tomaron en cuenta
los distintos factores que requerian atencion del usuario para manejar estos eventos de
forma que el funcionamiento fuera lo méas desatendido posible, sumado a esto en esta
etapa de diagndstico evaluativo se hizo énfasis en la organizacion de los CDR en
cuanto a su jerarquia de directorios segun afio, mes, dia y central fija

correspondiente.

4.2.2. Fase Il. Determinacion de los requerimientos de software y hardware

necesarios en el disefio de la herramienta de automatizacion.

Seguidamente de la definicion del problema y el planteamiento de una
solucion fue apropiado formular las interrogantes necesarias para la orientacién del
proyecto en funcidn de lo que se requeria para su logro. En este paso se formularon

incAgnitas como: ¢qué es lo que se hace?, ;como se hace?, ;con que frecuencia se
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hace?, ¢qué recursos se utilizan?, ;qué recursos se pueden optimizar?, ¢;cuél es el
volumen de decisiones necesario?, ;cual es el grado de eficiencia con el que se

efectlian las tareas?

De la misma manera, y gracias a todas las interrogantes planteadas
anteriormente, se describi6 el proceso de respaldo manual de CDR, donde el operador
era quien realiza el trabajo de ubicar una cinta magnética y evaluar un intervalo de
archivos correspondientes a una fecha y realizar la transferencia haciendo uso de un
gestor para manipular la AXE via SFTP, estando atento al volumen que ocupen los
archivos en la unidad; es un proceso que se podia realizar con una frecuencia maxima
de dos veces por semana, debido a que el buffer de almacenamiento de la AXE es
bastante limitado y almacena solo 9999 archivos por lo que la sobre escritura de
archivos es un factor importante que se debia considerar, ademas de los equipos y
herramientas de software, requeria atencion del personal, asi como también cintas
magnéticas que se reutilizan, expuestas al deterioro por su uso necesario.

Asi mismo, gracias a la capacidad de transferencias de archivos via SFTP de
la AXE estas cintas son recursos de los que se permitié prescindir alojando los
registros en un servidor ya instalado en el lugar que se usa para almacenamiento y
presentacion de documentacion de informacion y soporte.

Las decisiones a considerar durante el desarrollo de la investigacion en
realidad son reducidas, sin embargo se cuestiond ¢fue el mas preciso? Analizando el
registro de archivos se sometio a prueba el cddigo de programacion disefiado en
busqueda de fallas en la secuencialidad de la numeracién de los archivos, entonces al
analizar un intervalo de archivos generados en una fecha, con ubicar el extremo
inicial y final de registros de un dia dio lugar a la posibilidad de que exista un archivo
con otra fecha en este intervalo. En consecuencia, al disefiar un nuevo sistema de
respaldo fue necesario analizar cada uno de los archivos para ubicarlos en el
directorio correcto, evitando que esto involucrase mayor uso de recursos sino por el

contrario delegando dicha tarea en el sistema.
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4.2.3. Fase Ill. Disefio de los esquemas de programacion que permitan la
automatizacion del respaldo y la interfaz grafica de usuario que se adapte a las

distintas arquitecturas de subsistemas de conmutacion a nivel nacional.

Durante el desarrollo de esta fase fue seleccionado el procedimiento completo
necesario para cumplir con la labor de respaldo, procesos de control y verificacion
que permitan el funcionamiento continuo del sistema, posterior a organizar todo el
proceso se desarrollé la programacion requerida para cada una de estas actividades,
utilizando la capacidad multiparadigma del lenguaje de programacion utilizado para
trabajar las conexiones de manera funcional, el manejo de directorios en un enfoque
orientado a objetos y manejar una interfaz de manera imperativa.

En el marco del desarrollo de esta fase, fueron necesarias distintas pruebas
piloto donde fue verificado el correcto funcionamiento del codigo de programacion
disefiado, se analizaron las variables que podrian servir para el control del sistema y
se tomO en cuenta sugerencias del equipo de trabajo en busca de correcciones y
mejoras, esto permitié la incorporacion al desarrollo un sistema de control que
verifica la correspondencia entre cantidad de archivos dentro del directorio con el
intervalo del correspondiente al dia.

Buscando el perfeccionamiento del disefio en esta fase se considerd el alcance
del sistema de forma tal que tuviera el enfoque lo mas amplio posible, considerando
la adaptabilidad del codigo como una de las metas principales, buscando hacer la
configuracion del sistema lo mas intuitiva posible ante el usuario y cliente final,
facilitando una configuracion inicial al momento de la primera inicializacion del
codigo que se convierta en la predeterminada para el equipo y con la alternativa de

poder realizar cambios deseados por el usuario en las presentaciones siguientes.
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4.2.4. Fase IV. Implementacién de la interfaz de automatizacion para respaldo

de los archivos de facturacion.

La fase de implantacion constituy6 la etapa final del proyecto, donde se
realiz6 la puesta en marcha del sistema en la empresa Telefonica Venezolana C.A ya
culminado. Como en la fase anterior del proyecto se realizaron diversas pruebas en la
sucursal de Valencia, en las cuales el sistema permanecié en continuo
funcionamiento, demostrando su capacidad de operar correctamente de forma

desatendida.

Otro de los elementos a considerar en esta fase fue el desarrollo de
documentacién referente a la instalacion, configuracién y operacion del sistema
automatizado de respaldo para hacer entrega al personal de la empresa para que
puedan recurrir soporte durante el proceso de expansion del sistema al resto de la

region central y si posteriormente lo plantean al resto del territorio nacional.

31



CAPITULOV
RESULTADOS

5.1. Fase |. Diagnéstico del proceso de respaldo de los archivos de facturacion

actualmente.

En esta primera etapa del proyecto fue requerido hacer una evaluacion
detallada del proceso de respaldo ya establecido de forma manual y realizada por el
personal designado para ello, haciendo uso de las técnicas de observacion directa,
entrevista al personal y andlisis documental, lo que permitio la correcta orientacion de
la investigacion y por consiguiente, dio pie al inicio de la solucion del problema
planteado. En este caso en particular, se contd con el apoyo del personal de operacion
y mantenimiento (O&M), departamento especializado en el proceso de respaldo de
configuracién y facturacion de los equipos que se encuentran en la estacion CORE de
la organizacion. En primer lugar, se decidié hacer una pregunta abierta al personal
especializado:

¢Cuél es el procedimiento empleado para hacer el respaldo de CDR
correspondientes para la facturacion generada por la AXE?

Con la informacion recopilada sobre el procedimiento del respaldo de
archivos que contienen los CDR correspondientes a la facturacion de la AXE, el
segundo paso fue llevar a cabo un cuestionario con una serie de interrogantes
especificas que complementarian de forma mas puntualizada un diagndéstico del
procedimiento, tales como:

¢Qué elementos se emplean para realizar el respaldo?

¢Cudl es el factor que define la frecuencia con que se debe realizar el

respaldo?



¢Cual es la capacidad del bufer de almacenamiento temporal de la AXE?

¢ Cual es el volumen promedio de archivos que se generan diariamente?

¢Con qué frecuencia se debe realizar el respaldo para evitar sobre escritura y
pérdida de informacién?

¢Qué periodo minimo es considerado necesario para mantener almacenados
los respaldos de facturacion?

¢Qué jerarquia de directorios se utiliza para almacenar los CDR dentro de las
cintas magnéticas?

¢Cémo se archivan y organizan los respaldos de CDR correspondientes a la
facturacion?

¢Como se recuperaban los archivos respaldados para transferirlos al centro de
cémputo?

Seguidamente, con la informacion recolectada de las interrogantes
anteriormente planteadas, se detalla el siguiente panorama:

El procedimiento de respaldo de CDR correspondiente a la facturacién de la
AXE era realizado de forma manual, en cintas magnéticas con una capacidad total de
24 Gb entre sus dos caras (véase figura 6 y figura 7), en la central fija AXE se
generaban un promedio superior a 400 archivos diarios, cuyas condiciones de cierre
automatico eran: cuando el archivo alcanza 1Mb, cuando tiene 15 minutos de haberse
creado y a las 12:00 AM, de ese promedio de archivos en su mayoria se cierran por la
primera condicién, durante los intervalos entre las 11:00 pm y las 5:00 am del dia
siguiente por el poco tréafico de la red telefonica se cierran por las otras condiciones. En el
mismo orden de ideas cabe destacar que, el buffer de almacenamiento de la AXE es de
9999 archivos enumerados de manera progresiva y repetitiva que se sobrescribian al
completarse la secuencia debido a esto, el proceso de respaldo se realizaba de forma
semanal, minimo dos veces por semana limitado a la capacidad de almacenamiento
de las cintas. Por su parte, la empresa consideraba prudente mantener el respaldo de
las ultimas 16 semanas de CDR correspondientes a la facturacion en caso de haber

problemas de comunicacién con el centro de computo, que es el departamento
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encargado de realizar la facturacion. Se utilizaba una cinta para la AXE dentro de la
cual se creaban directorios independientes para cada dia, posterior a esto las cintas
eran debidamente etiquetadas con los datos respaldados y la fecha de inicio y final
que delimita el intervalo respaldado, posteriormente eran almacenados en un
archivador en el lote correspondiente a la AXE ordenados por fecha iniciando desde

el mas reciente.

Oiimntum

Figura 6. Cintas Magnéticas de 24 Gb. Figura 7. Cintas Magnéticas Quantum.
Fuente: Telefdnica Venezolana C.A. (2019) Fuente: Telefdnica Venezolana C.A. (2019)

Cuando el centro de computo requeria una transmision manual de los CDR
debido a una falla de interconexion, era necesario buscar la cinta correspondiente a la
fecha solicitada, copiar y enviar el registro al centro de coémputo.

El procedimiento de respaldo resultaba una rutina que requeria de tiempo y
dedicacion de personal (procedimiento descrito en las figuras 8 y 9), utilizacién de
recursos para etiquetar las cintas y mantener un archivo fisico donde colocarlos
debidamente identificados, ademé&s requeria manejo de instrucciones en lenguaje
propio de ERICSSON.

El proceso de respaldo de CDR correspondientes a la facturacion de la AXE
de forma manual en cintas magnéticas (véase figura 8) implicaba una cantidad de
recursos fisicos, logicos e intelectuales, convirtiéndose asi en un proceso bastante

estricto tanto en atencién como en periodicidad.

34



FASD A PASD
BACKUP BILLING AXEVALDI

Paso A

- Ingresar por escritono remoto al equipo AXE (172310120071

- Ingresar a MY COMPUTER

- Ingresar al diseo %, canpeta ASC v abnr el restante de carpetas hasia la carpeta
REPORTED.

- Enel disco Y: se debe seleceionar el rango de micio y fin por fecha que se va a copiar
en la carpeta del dia de la semana comespondiente en el disco G (se realiza un copiar
¥ pegar)

- Abrr la aplicaciin BACKUPINK

- Seleccionar la pestaia BACKLUP

- Ingresar en el disce G lego se selecciona la carpeta BILLIMNG AXEVAL, se
selecciona la semana v su fecha comespond sente a respald ar

Pazo |. Backup media or file name

- Diehe estar en MEW, cuando es un micio de semana, es decir, un formate nueyvo.

- Paso 2. Clic en Stan Bacloup

- Paso 3. Descripeidn del backup del billing en ambos campos.
Formaio comespondiente a la semana gue se respalda.
BACKUP BILLING AXEVAL dinines

BACKUFP BILLING AXEVAL dindsies af diaiestafio

- Paso 4. Clic en Stan Backup dela Veniana “backup job information™
Sale una Ventams ermergente de que 51 desea borrar b informacién contenida, se da
clic en yes.

- Paso 3. Repetir desde el pase 2 para la siguiente fecha a copiar, v en el paso 1 de
Backup media or file name debe seleccionar el formato de la semana previamente
guardado. SACKLUP BILLING AXEVAL dietnes al diamesiio

MOTA: Se debe colocar la cinta en el equipo AXE para el backup de billing. Asi mismo, la
etigueia de identificacion de la semana de respaldo.

Figura 8. Procedimiento de respaldo de facturacion manual AXE.
Fuente: Telefonica Venezolana C.A. (2019)
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Las cintas magnéticas eran el elemento que constituia la mayor cantidad de
limitantes, motivo por el cual se optd por prescindir de estos componentes como
dispositivo de almacenamiento predeterminado, colocando como objeto de la
siguiente fase del proyecto desarrollar una nueva herramienta que a través del
protocolo IP permitiera transferir los archivos de los CDR directamente a desde la
AXE a un equipo local, con funcionamiento en ambiente Windows y que gestione el
almacenamiento de forma jerarquica, segun su fecha de creacion y la AXE donde se

genero.

5.2. Fase Il. Determinacion de los requerimientos de software y hardware

necesarios en el disefio de la herramienta de automatizacion.

Seguido a la realizacion del diagnostico del proceso de respaldo de los CDR,
se pudo descubrir que las cintas magnéticas eran la limitante principal en el proceso
de respaldo, debido a esto y por sugerencia del personal de CORE Valencia se
decidio el desarrollo de una nueva herramienta de gestion y almacenamiento de CDR
en un servidor local aprovechando la compatibilidad de la AXE para la trasferencia
de archivos via SSH. Utilizando asi un servidor HP ProLiant DL380 (véase figura 9)
destinado para almacenamiento y gestion de documentacion de asistencia y soporte,
aprovechando la gran capacidad de almacenamiento disponible se propuso como
dispositivo de almacenamiento por defecto.

Figura 9. Servidor HP ProLiant DL380
Fuente: Exlex (2010)
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El servidor de asistencia y soporte cuenta con una interfaz de red ajustada al
estandar Gigabit Ethernet 1000BASE-T (1999 - 802.3ab) que permite una conexion
con capacidad de transmision de 1 Gbps (véase figura 10); al hacer uso de dicho
servidor se permitié cubrir los requerimientos de hardware ya que gracias a su
interfaz se logra una taza de transferencia de archivos considerada favorable, teniendo
como intervalo de retardo entre cada respaldo de 24 horas que es el tiempo estimado
prudente para la ejecucion del respaldo de los CDR debido al trafico telefonico que

circula por la central fija AXE.

Figura 10. Interfaz Gigabit Ethernet
Fuente: LanPRO (2013)

Siguiendo el orden de ideas, es importante destacar la capacidad de
almacenamiento disponible en el servidor de asistencia y soporte, caracteristica que
cumple satisfactoriamente con las intimaciones ya que gracias a su arreglo de discos
en RAID 0+1 (véase figura 11) con intercambio en caliente que permiten redundancia
de almacenamiento en maultiples discos de forma simultanea evitando asi la pérdida
del respaldo por dafios fisicos de una unidad de almacenamiento.

Esta capacidad de almacenamiento simultaneo lograda por los arreglos de
discos no habia sido contemplada con las cintas magnéticas debido a que implicaba

realizar de forma repetida el proceso de respaldo, aungue hasta los momentos no se
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habia dado el caso, por ser dispositivos de almacenamiento de funcionamiento
mecanico pueden presentar averias en el momento que haga falta recurrir a ellos

ocasionando pérdidas de datos de facturacion.

RAID 0 RAID 1
I—‘ '-.I I. . -
| | i
Al A2 Al Al
A3 Ad A2 A2
AS A6 A3 A3
A7 A8 A4 Ad
RAID 1
:‘ i
RAID O RAID O
- - -
| | |
Al A2 Al A2
A3 Ad A3 Ad
A5 AbB A5 Ab
AT AB AT AB

Figura 11. Arreglos RAID 0, RAID 1, RAID 0+1
Fuente: JaviMZN (2010)

En busqueda del desarrollo de una herramienta que permitiera el respaldo y
manejo de los CDR correspondientes a la facturacidén fue necesario trabajar con un
lenguaje de programacion de alto nivel, orientado a objetos y con capacidad de
transmision de datos en red, y que permitiera el desarrollo de una interfaz gréfica de
usuario que permitiera al operador configurar parametros de la AXE, tanto en
cantidad como en direccionamiento, de esta forma logrando adaptarse a distintas
configuraciones de la AXE de la organizacion en otras ciudades. Python fue elegido

como lenguaje de programacion por ser el que més se adaptaba a las necesidades
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antes mencionadas de desarrollo, por su alta capacidad de manejo archivos y su
capacidad de inclusion de librerias que permiten facilitar el manejo de conexiones y
la transmision de archivos via SSH.

En consecuencia, fue necesario instalar en el servidor un intérprete de Python
y en la estacion de trabajo asignada, de igual manera se requirid la instalacion del
interprete un entorno de desarrollo integrado (IDE) donde se prefirio utilizar
PyCharm (véase figura 12) por su facil integracion de bibliotecas y una interfaz
bastante desarrollada, de la misma forma se utiliz6 QtDesigner (véase figura 13), una
herramienta de WinPython que permite el mapeo de las interfaces gréficas para

facilitar su disefio y denominacién de los elementos presentes en ellas.

Py T e Do Rt At e vEl e £y
e o . T * 7
e
F " Ly
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Pk S nh Temeal 5 FOGG rrelLag

Figura 12. PyCharm Python IDE
Fuente: Fajardo, G (2019)
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Figura 13. QtDesigner WinPython
Fuente: Fajardo, G (2019)

5.3. Fase Ill. Disefio de los esquemas de programacién que permitan la
automatizacion del respaldo y la interfaz grafica de usuario que se adapte a las

distintas arquitecturas de subsistemas de conmutacién a nivel nacional.

5.3.1. Adaptabilidad y configuracion inicial

En el desarrollo del disefio de los esquemas de programacién se tomé como
objetivo principal la adaptabilidad del proceso, buscando siempre que se pudiera
emplear en las distintas AXE de la organizacion a nivel regional para luego ser
utilizado como estandar a nivel nacional, acarreado a esto en la primera ejecucion del
programa en el equipo la interfaz ejecuta un asistente de configuracion, el cual
solicita la ruta principal donde se desean alojar los CDR respaldados (véase figura
14), seguido de la cantidad de AXE a respaldar (véase figura 15), para luego solicitar
la direccion IP de cada una de las unidades, y por Gltimo solicitar al menos una
direccion de correo para el envio de notificaciones diarias con el balance del
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funcionamiento del respaldo, todo esto con objetivo de registrar todos estos

parametros y no sea necesario volver a solicitarlos en ningn momento.

| » Eqapo v Disco locsl (T b WT0 VALENCIA » R

Cirgunizar = Huseys capata - o

T Fecha de modlica..  Tigd Tarniaits

#5r Faventos
== S
W Ticntona
“ D) L Gacyne

A Tbeed secenibes

4 Ll Biblioteces
I - Apps
¥ Docurnertes
] It
o idcica
B videss

il ™ Ecnpo
s Do ot (62
“ B Dapociko de shma

i R

Copta: |

[ Ssecconmrcapes | [ Cancear |

Figura 14. Asistente de configuracion inicial (direccionamiento)
Fuente: Fajardo, G (2019)

7 tgregar Uricoces ST = e

Introduzca la cantidad de AxE a respaldar

f ? Agregar

Introduzca la IP de AXE 0:

|7' § Agregar (= C

Introduzcala P de AXE 1:
[? Notificaciones

Introduzca una direccion de correo;

OK | Cancel |

Figura 15. Asistente de configuracion inicial
Fuente: Fajardo, G (2019)
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En un segundo paso, dentro de la interfaz se incluyen opciones para modificar
estos parametros, permitiendo agregar o quitar AXE, modificar las direcciones IP
configuradas inicialmente, cambiar la ruta principal de almacenamiento por defecto
de los CDR, hora de inicio automatico y agregar o eliminar direcciones de correo

(véase figura 16).
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AXE 017231120071

Figura 16. Interfaz de respaldo de CDR
Fuente: Fajardo, G (2019)
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5.3.2. Funcionamiento desatendido.

5.3.2.1 Funcionamiento continuo.

En el respaldo realizado anteriormente de forma manual eran notables 2
factores 2 factores de gran importancia, el primero de ellos era la necesidad de un
operador que se hiciera cargo de analizar los intervalos correspondientes a cada fecha
y controlando todo el proceso y el segundo, el riesgo de sobre escritura y pérdida de
informacién que obligaba al operador estar alerta de realizar la rutina de respaldo
dentro del periodo correspondiente.

En base a estos aspectos, se busco disefiar la interfaz de respaldo automatico
de CDR de forma tal que funcione con la menor necesidad de intervencion del
usuario posible, por lo tanto después de que la interfaz fue configurada en una
primera inicializacion los usos posteriores solo requeriran el usuario y contrasefia con
permisos de acceso a la AXE para realizar la verificacion y transferencia de los CDR.

Adicionalmente, se disefid y programd una rutina de verificacion para
controlar ciertos aspectos que demandaban atencion de los operadores y por defecto
envid de notificaciones a las direcciones de correo listadas previamente, para que asi
una vez en ejecucion se pueda mantener la interfaz en segundo plano y se realice el
analisis de archivos en la AXE vy la transferencia de archivos que no se encuentren
respaldados de forma ciclica e ininterrumpida logrando grandes ventajas sobre el
sistema de respaldo manual.

5.3.3. Organizacién, conteo y borrado de archivos.

La principal finalidad de desarrollar una nueva interfaz de respaldo y control de
CDR correspondientes a la facturacion generada por la AXE era conservar los
archivos respaldados de forma ordenada, por consiguiente durante el desarrollo de los
esquemas de programacion se destacé con gran caracter implementar herramientas
que permitieran no solo transferir y ordenar los archivos sino también mantener un
control del respaldo, buscando dar un valor agregado aprovechando las grandes
capacidades tanto del hardware empleado como de las herramientas de desarrollo de

software permite para realizar herramientas que complementan el trabajo.
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5.3.3.1. Manejo jerarquico de archivos.

Del mismo modo, el ordenamiento de los archivos debia ser de la forma mas
intuitiva posible evitando crear la menor cantidad de carpetas, quedando como
secuencia de directorios preestablecido el siguiente: Raiz\Afio\Mes\Dia\AXE)\, esta
disposicion de directorios facilitaria procesos como el de borrado de CDR
correspondientes a fechas ya fuera del intervalo necesario de conservacion de
respaldo y copiar datos correspondientes a todas las unidades un dia especifico en
caso de algun problema de red o falla de interconexién y sea necesario el reenvio de

la informacion al centro de computo.
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Figura 17. Organizacion jerarquica de archivos
Fuente: Fajardo, G (2019)

5.3.3.2. Borrado Automatico

Se disefio una opcion que durante la rutina de chequeo y mantenimiento que se
encarga del borrado del respaldo de las fechas fuera del intervalo considerado de
interés para evitar ocupar espacio de forma innecesaria en el servidor destinado a

almacenamiento (véase figura 18), gracias a que dicho servidor ofrece una mayor
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capacidad de almacenamiento a esta herramienta se le dio la libertad de oscilar entre
16 semanas, las cuales corresponden al minimo considerado por la organizacion que
debe mantenerse el respaldo, y 52 semanas para tener un alcance de hasta un afio de
CDR respaldados, optando por valor predeterminado 26 semanas, valor que se
considero suficiente para no saturar el servidor de soporte y brindar asi un poco mas

de capacidad de respaldo que la considerada anteriormente.

I Billy — X
Conexion
Usuaria E10281 |
Ejecutar
Contrasefia | |
AXE Ruta Local Ejecucion Motificaciones

Ruta de Almacenamiento

[DABILLY AXEVAL |

BorrarAutomatiements mda Semanas

Cambiar

Registro

Figura 18. Borrado automatico de archivos
Fuente: Fajardo, G (2019)
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5.3.3.3. Conteo y paridad de secuencia de numeracion

Otra herramienta de gran utilidad que permite el control y verificacion de los
archivos es el conteo de paridad de secuencia de numeracion que verifica que la
cantidad de archivos transferidos sea consistente a la diferencia entre el intervalo de
numeracién entre el archivo final e inicial, este se realiza porque durante las pruebas
piloto se observo que en ocasiones la AXE salté un nimero pero al analizar los casos
se detect6 que el archivo omitido no contenia informacion correspondiente a la fecha
correcta, sin embargo resultd pertinente generar la revision y crear una notificacion
para estos casos; no solo mostrandolos en pantalla sino también creando en la carpeta
de cada dia un archivo de texto plano con el resultado del conteo a manera de
mantener un registro de este para anexarlo posteriormente a la notificacion del dia

pertinente al caso.

5.4. Fase IV. Implantar la interfaz de automatizacion para respaldo de los

archivos de facturacion.

La etapa culminante del proyecto fue la puesta en marcha formal del sistema
con su estructura definitiva, luego de una serie de pruebas piloto desarrolladas
durante la fase de desarrollo, se evalué el correcto funcionamiento de las opciones de
configuracién incluidas y se perfecciono cada detalle.

De la misma manera, con el objetivo de facilitar el uso y configuracion del
sistema de respaldo automatizado al personal de la empresa se desarroll6 un manual
de uso e instalacion que permite orientar a los usuarios finales dentro de la empresa
comprender el proceso de instalacion, configuracion inicial y funcionamiento, ademas

de las funciones opcionales agregadas y sus ventajas.
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CONCLUSIONES

El resultado del proyecto realizado para la automatizacion de la facturacion
generada por la Central Fija AXE Regién Centro de la empresa Telefonica
Venezolana C.A mediante el disefio y aplicacion de un cédigo de programacion
orientado al manejo y transferencia segura de archivos, permite inferir que los

objetivos planteados fueron logrados.

Los resultados obtenidos luego del estudio de la problematica encontrada en la
organizacion, la evaluacion de cada una de sus variables y la consideracion de todos
los escenarios posibles de fallas e inconvenientes, teniendo presente en todo momento
las disposiciones de hardware ya existentes en la empresa, entonces se disefid un
sistema capaz de automatizar todo el proceso de respaldo de la facturacion generada
por el central fija AXE, permitiendo solucionar de la mejor forma posible la

problematica planteada previamente.

La fundamentacién tedrica proporcion6 de manera directa y confiable bases
conforme a conceptos fundamentales como lo que es un proceso automatizado en una
empresa y el espacio de almacenamiento dispuesto para el soporte, asistencia y

gestion de la informacion de dicha organizacion.

La herramienta desarrollada durante la presente investigacion permite al
personal encargado la monitorizacion y control de todo un proceso de respaldo que
anteriormente se realizaba de forma manual, capaz de funcionar requiriendo la menor
atencion posible del personal, permitiéndoles asi la disposicion para atender cualquier

otra eventualidad que pueda ocurrir en las instalaciones de la empresa.

De la misma manera, abre las puertas a la diversidad de procesos que pueden
ser optimizados dentro del area de las tecnologias con el desarrollo de herramientas

similares que permitan un funcionamiento Optimo controlado por sistemas
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computarizados, minimizando el error humano y permitiendo a los especialistas

dirigir su atencién a otras actividades.

Finalmente, a lo largo del desarrollo del presente trabajo se adquirieron
conocimientos en materia de telefonia, referente a sus sistemas de conmutacion,
acceso e interconexion de las redes de telefonia mdvil, el papel desempefiado por
cada uno de los equipos que componen una red de telefonia mavil o fija, y de manera
un poco mas especifica a la configuracién, operacion, respaldo y mantenimiento de

distintos equipos en el area de operacion.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones se sugiere:

A la empresa: expansion del procesos automatizado en sus el resto de sus
oficinas donde se encuentren instaladas centrales fijas AXE de la compafiia con el

objetivo de centralizar el nuevo sistema de respaldo a nivel nacional.

Asi mismo, crear un plan de adiestramiento dirigido a los trabajadores, con la
finalidad de conocer y manipular de forma correcta el sistema automatizado

desarrollado.

Al personal: evaluar otros procesos de respaldo que puedan ser automatizados
de la misma forma, para que dichos procesos puedan funcionar forma desatendida y

confiable.

En este orden y direccion, monitorizar disposicion de equipos en distintas
oficinas que sirvan como hardware para el desarrollo de aplicaciones similares con el
fin de implementar nuevas herramientas de automatizacion de procesos y respaldo de

informacidn con redundancia.
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Anexo I: Paso a paso de procedimiento manual de respaldo.
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INGRESAR EM EL DISCO G:

Ingresar la carpeta BILLING AXEVAL
Ingresar a la semana que se desea respaldar

Ingresar a la fecha diag/mes que se desea respaldar

ipcion del up del billi n am
campos.
Formato:
BACKUP BILLING AXEVAL dig/mes

BACKUP BILLING AXEVAL dig/mes ol di/mes/afic

Backup media or file name

Debe selaccionarel formato de laseamana
previamente guardado.
BACKLP BILLING AXEVAL dig/mes ol dla/mes/ofio
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Fermato cerrespondiente s ls semana que se
respalda.

BACKUP BILLING AXEVAL dio/mes
BACKUP BILLING AXEVAL dio/mes ol diafmes/aio

Paso 1. Backup media or file name

Debe estar en NEW, cusndo es un inicio de semana,
es decir, un formato nuevo.

e "’"I'_""'"""""I"""' Paso 4. Clic en StartBa:l;up

B - -
£ THE A

1 oo
\\%ﬁ“‘"—ﬂ m;__,..@
- — e Start Backup
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ANEXO I1: Segmento de codigo en .PYW de la interfaz grafica de usuario

from Py
from Py
from da
import
import

global
global
global
global
global
global

UNITS =
BillySc
UNITS=
RUTA =
PUERTO
CORREOS
CORREOS

class N
def

def

def

class U
def

Billygui.pyw
Qt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets
Qt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets
tetime import datetime, timedelta
easygui, getpass, 0s, sys, time
BillyScript

USER
PASSWORD
RUTA
PUERTO
UNITS
BORRAR

[1
ript.CARGARCONFIG()

BillyScript.UNITS
BillyScript.RUTA
= BillyScript.PUERTO

[1
BillyScript.CORREOS

ewOutput(object):
__init__(self, edit):
self.out = sys.stdout
self.salida = edit

write(self, message):
time.sleep(0.1)
self._salida.append(message)

flush(self):
self.out.flushQ)

i_Billy(object):

setupUi(self, Billy):

Billy.setObjectName("Billy™)

Billy.resize(395, 576)

Billy.setMinimumSize(QtCore.QSize(395, 576))
Billy.setMaximumSize(QtCore.QSize(395, 576))

palette = QtGui.QPalette()

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(0, 0, 0))
brush._setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette._Active, QtGui.QPalette._WindowText, brush)
brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(198, 201, 255))
brush._setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette._setBrush(QtGui.QPalette._Active, QtGui.QPalette._Button, brush)
brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 255))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette._setBrush(QtGui.QPalette.Active, QtGui.QPalette.Light, brush)
brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(226, 228, 255))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette.Active, QtGui.QPalette.Midlight, brush)
brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(99, 100, 127))
brush._setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette._setBrush(QtGui.QPalette._Active, QtGui.QPalette._Dark, brush)
brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(132, 134, 170))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui.QPalette.Active, QtGui.QPalette_Mid, brush)
brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(0, 0, 0))
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brush._setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette.setBrush(QtGui.QPalette.Active, QtGui.QPalette.Text, brush)

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 255))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette.setBrush(QtGui.QPalette.Active, QtGui.QPalette.BrightText, brush)

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(0, 0, 0))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette.setBrush(QtGui.QPalette.Active, QtGui.QPalette.ButtonText, brush)

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 255))
brush._setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette.setBrush(QtGui.QPalette.Active, QtGui.QPalette.Base, brush)

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(198, 201, 255))
brush._setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette._setBrush(QtGui.QPalette.Active, QtGui.QPalette.Shadow, brush)

brush = QtGui.QBrush(QtGui.QColor(226, 228, 255))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette. (QtGui.QPalette.lnactive, QtGui.QPalette.WindowText, brush)

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(198, 201, 255))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)
palette.setBrush(QtGui .QPalette. Inactive, QtGui.QPalette
brush = QtGui .QBrush(QtGui .QColor(255, 255, 255))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette.setBrush(QtGui.QPalette. Inactive, QtGui.QPalette.

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(226, 228, 255))
brush._setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette._setBrush(QtGui.QPalette. Inactive, QtGui.QPalette.

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(99, 100, 127))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette.setBrush(QtGui.QPalette. Inactive, QtGui.QPalette.

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(132, 134, 170))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette.setBrush(QtGui.QPalette. Inactive, QtGui.QPalette.

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(0, 0, 0))
brush._setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette.setBrush(QtGui .QPalette. Inactive, QtGui.QPalette.

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 255))
brush._setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(0, 0, 0))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(255, 255, 255))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern)

palette._setBrush(QtGui.QPalette. Inactive, QtGui.QPalette.

brush = QtGui .QBrush(QtGui.QColor(198, 201, 255))
brush.setStyle(QtCore.Qt.SolidPattern) .

#  SENALES _ #

self._ejecutar.clicked.connect(self.Ejecutar)
self_cambiarruta.clicked.connect(self._Cambiar)
self_borrarauto.clicked.connect(self.Semanas)
self._agregaraxe.clicked.connect(self.AgregarAXE)
self._editaraxe.clicked.connect(self.EditarAXE)
self_eliminaraxe.clicked.connect(self.EliminarAXE)
self._agregarcorreo.clicked.connect(self.AgregarCorreos)
self_eliminarcorreo.clicked.connect(self.EliminarCorreo)
self._iniciar.clicked.connect(self.Automaticamente)
app-aboutToQuit.connect(self.closeEvent)

# INICIAL1ZACION #
USER=getpass.getuser()
BillyScript.USER=USER
self._datosusuario.setText(USER)
self_seleccionarruta.setText(RUTA)
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for U in enumerate(UNITS):

self._direccionesip.addltem("AXE "+str(U[O]+": "+U[1D)
for correo in (CORREOS):

self.correos.addltem(correo)

# ACCIONES #

def EliminarCorreo(self):
global CORREOS
Index = self.correos.currentRow()
if Confirmar == "Si":
borrar = self.correos.takeltem(Index)
CORREOQS . pop(Index)
self.correos.clear()
for direcciones in CORREOS:
self.correos.addltem(direcciones)
print (CORREOS)

def AgregarCorreos(self):
global CORREOS
it Nueva:
self.correos.addltem(Nueva)
CORREOQS. append(Nueva)

def closeEvent(self, e):
if self.ejecutar.text() != "Ejecutar’:
else:
sys.exit(0)

def Mantenimiento(self):
ayer = datetime.today()- timedelta(days=1)
m = str(ayer.month).zfill(2)
MM = BillyScript.MES(m)
AAAA= str(ayer.year)
DD = str(ayer.day).zfill(2)
BillyScript.CHECKDIA(AAAA,MM,DD)
BillyScript.NOTIFICACIONES(AAAA,MM,DD)
if self._borrarauto.isChecked():
BillyScript.BORRAR(self.numerodesemana.value())

def EliminarAXE(self):

global UNITS

Index = self.direccionesip.currentRow()

if int(Index) >= O:

if Confirmar == "Si":
borrar = self.direccionesip.takeltem(Index)
UNITS.pop(Index-1)
self._direccionesip.clear()
for U in enumerate(UNITS):
self._direccionesip.addltem("AXE"+str(U[O])+": “+U[1])

def EditarAXE(self):
global UNITS
index = self.direccionesip.currentRow()
if int(index) > -1:
item = self._direccionesip.item(index)
name, ip = item.text(Q.split(": °)
Edit = easygui.enterbox("Editar "+ name, "Introduzca la IP", ip)
if Edit:
if int(index) == 0:
UNITS[index-1] = Edit
self._direccionesip.item(index).setText(name+": “+Edit)
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def AgregarAXE(self):
global UNITS
iT Nueva:
self.direccionesip.addltem("AXE"+str(len(UNITS))+": "+ Nueva)
UNITS.append(Nueva)

def Automaticamente(self):

if self.iniciar.isChecked():
self_hora.setEnabled(True)
self_min_.setEnabled(True)
self._seg.setEnabled(True)

else:
self_hora.setEnabled(False)
self.min.setEnabled(False)
self_seg.setEnabled(False)

def Semanas(self):
if self.borrarauto.isChecked():
self._numerodesemana.setEnabled(True)
else:
self._numerodesemana.setEnabled(False)

def Ejecutar(self):

global USER

global PASSWORD

global RUTA

global UNITS

USER = self._datosusuario.text()

PASSWORD = self.datosclave.text()

semanas = self.numerodesemana.value()

if USER and PASSWORD:
BillyScript.USER = USER
BillyScript.PASSWORD = PASSWORD
BillyScript.UNITS = UNITS
BillyScript.RUTA = RUTA
BillyScript.semanas = semanas
BillyScript.GUARDARCONFIG()

if self.ejecutar.text() == "Ejecutar":
self._tabs.setEnabled(False)
self._datosusuario.setEnabled(False)
self._datosclave.setEnabled(False)
self_ejecutar.setText("'Detener™)
if self.iniciar.isChecked():
Respaldar.start()
else:
print("INICIANDO RESPALDO: *)
timer = str(datetime.now()+timedelta(seconds=5))[11:19]
Respaldar.start()
Revision.start()
else:
self._ejecutar.setText("Ejecutar™)
self.tabs.setEnabled(True)
self._datosusuario.setEnabled(True)
self._datosclave.setEnabled(True)
else:
easygui .msgbox (" INGRESE USUARIO Y CLAVE®", "Verificar Datos”)

def Cambiar(self):
global RUTA
nueva = easygui.diropenbox()
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RUTA = nueva
self._seleccionarruta.setText(RUTA)

def retranslateUi(self, Billy):
_translate = QtCore.QCoreApplication.translate
Billy.setWindowTitle(_translate("Billy™, "Billy"))
self._grup.setTitle(translate("'Billy", "Registro'™))
self.conexion.setTitle(_translate("Billy", "Conexion'™))
self_label _setText(_translate("Billy", "Usuario'))
self._label_2_setText(_translate("Billy", "Contrasefia'))
self._ejecutar.setText(_translate("Billy"”, "Ejecutar'))
self._grupodirecciones.setTitle(_translate("Billy", "Direccion IP™))
self._agregaraxe.setText(_translate("'Billy", "Agregar'))
self._editaraxe.setText(_translate(''B ", "Editar™))
self._eliminaraxe.setText(_translate("Billy", "Eliminar'™))
self.grupoderuta.setTitle(_translate("Billy"”, "Ruta de Almacenamiento'))
self.label_4._setText(_translate("Billy", "Hora™))
self._label_5_setText(_translate("Billy", "Min'™))
self._label_6._setText(_translate("Billy", "Seg"™))
self.iniciar.setText(_translate("Billy"”, "Iniciar Automaticamente'))
self._agregarcorreo.setText(_translate("Billy", "Agregar'))
self_eliminarcorreo.setText(_translate("Billy", "Eliminar'™))

if _name_ == "_ _main__":
import sys
app = QtWidgets.QApplication(sys.argv)
Billy = QtWidgets.QMainWindow()
ui = Ui_BillyQ
ui .setupUi(Billy)

sys.stdout = NewOutput(ui.visor)

Billy.show(Q)
sys.exit(app-exec_Q))
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Anexo I11: Manual de instalacién y uso rapido

agosto 15

Billy 2019

Manual de Instalaciony
Uso Rapido
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1.GUIA DE INSTALACION

La interfaz de respaldo automatico de la facturacion generada por la Central
Fija AXE fue desarrollada en base a un lenguaje interpretado con librerias gréaficas
para el desarrollo de la interfaz, por lo que para su funcionamiento requiere la
instalacion tanto del intérprete como de la galeria gréafica para poder ejecutarse, para
esto se requieren permisos de administrador sobre el equipo donde se vaya a utilizar
para respaldar. En el paquete de instalacion se suministran las versiones adecuadas

para el correcto funcionamiento de la interfaz.
Instalacion Python 3.5.0

Con cualquier versién de Python superior a 3.0 funciona correctamente, se
recomienda la 3.5.0 porque fue la utilizada para el desarrollo y las etapas de prueba
de errores confirmando su correcto funcionamiento, basta con una instalacion
corriente haciendo clic en “Install Now” y manteniendo esta ruta ya que sera

requerida para el siguiente paso.

[ Pythan 3.5.0 (32-bit) Setup L= ] |
Install Python 3.5.0 (32-bit)

Select Install Mow to install Python with default settings, or choose Customize to
enable or disable features,

& Install Now
ChUsers\pc\AppData\Local\Programs\Python\Python35-32

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

< Customize installation
Choose location and features

pyuthon
for [¥] Install launcher for all users (recommended)
WIﬂdUWS [7] Add Python 3.5 to PATH
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Instalacion PyQt5- 5.6

Luego de la instalacion del intérprete de Python hace falta la libreria que
permite que la interfaz grafica de usuario funcione correctamente, esta libreria es
PyQt5 - 5.6 esta libreria si es méas especifica en cuanto a que versidon de Python se
tiene instalada, el tipo de instalacion puede ser minima ya que para el
funcionamiento solo se requieren las librerias basicas, es importante verificar que la

ruta de instalacion sea la misma del intérprete de Python.

@ PyQt GPL v5.6 for Python v3.5 (x32) Setup L |
Welcome to the PyQt Setup Wizard
{5 PyQt GPL v5.6 for Python v3.5 (x32) Setup Lo
License Agreement —
Please review the loense terms before instaling PyQt, (4?
{5 PyQt GPL v5.6 for Python v3.5 (x32) Setup (=] i
Choose Components —_
Choose which features of PyQt you want to instal, (_“J
{3 PyQt GPL v5.6 for Python v3.5 (x32) Setup L= |
Choose Install Location —_
Choose the felder in which to install Pyt a7

Pyt will be installed in the site-padages folder of your Python installation,

Browse. ..

<Back | Instal | | Cancel
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Descarga de libreria Paramiko y actualizacion de paquete
“Pip” de Python.

Luego de instalar Python 3.5.0. y PyQt5 5.6 se debe acceder a la
libreria raiz de Pyhton y actualizar la libreria por defecto “pip”, actualizar la
libreria PyQt5 e instalar la libreria Paramiko que es el paquete de librerias de

Python disefiada para conexiones SSH.

o CAWindows\system32\cmd.exe - &

?8eBidle?fdeabBh67783e83e1b?abbbh8bebZ2Bba pycparser—2.1% . tar.gz (158kB>
188 | i 163kB 385kB-s
Installing collected packages: pycparser, cffi. six,. becrypt. pynacl, asnlcrypto.
cryptography, paramiko
Running setup.py install for pycparser ... done
uccessfully installed asnlcrypto—#.24_8 bhorypt—-3.1.7 cffi-1.12.3 cryptography-2
.7 paramiko-2.6.8 pycparser—2.1%7 pynacl-1.3.8 six-1.12.8

sUserssrepuestossAppDatasLocalsPrograms\Python~Python3?-32"8cripts>pip dinstall)

Downloading https:/sfiles.pythonhosted.org/packages/c?/e3-/302682473adB8?27d7a86
69324353hcfd13acl37ffa?ﬁBBGdBfSBhdaleld/PyQtS 5.13.8-5.13.8—cp35.cp36.cp3?.cp3l
none-— u1n32 whl <41 .9MB>

i 42 _.8MB 114kB-s
-ollectlng PyQth_sipd13,>=4.19_.14 (from PyQt5)
Dovwnloading https:/sfiles.pythonhosted.org/packages 38-/18-4eeBheb337eddcdf 27878
659h314416c66h73198505d61995684F F5538e69/PyQts_sip—4.19.18-cp3?-none—win32.whl ¢
>

x| I . S51kB 273kB/s
Inatalllng collected packages: PyQth-sip,. PyQth

Buccessfully installed PyQt5-5.13.8 PyQtS-sip—4.19.18

IC:\UserssrepuestossAppDatasLocalsPrograms\Python“Python3?-32 8cripts> pip instal
1 ——upgrade pip
iCollecting pip

Downloading https:/sfiles.pythonhosted.org/packages Bd/B7/f?d7ced2f?7calbd?8clb
565efhbebblS5fafchab3lefd?bhdb431ed?148514bB pip-192.2.2-py2 . py3-—none—any.whl {1.4MB>

100 | I ¢ 1.4MB 489kB/s
Installing collected packages: pip
Found existing installation: pip 19.68.3
Uninstalling pip—-19.8.3:
Buccessfully uninstalled pip—19.8.3

UserssrepuestossAppDatasLocal“Programs FPython“Python3?7-32*8cripts>—user
user" no se reconoce como un comando interno o externo.
brograma o archivo por lotes ejecutahle.

:sUserssrepuestossAppPatasLocalsProgramssPython“~Python3?-32°\Scripts> pip instal
1 ——upgrade pip
[Requirement already up—to—date: pip in c:™users‘repuestossappdataslocalsprograms
Npyuthonspython3?-32\1ib\site-packages (19.2.2)

IC:~UserssrepuestosAppDatasLocal“Programs:\Python~Python3?-32 8cripts>

Descomprimir Billy
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La interfaz de respaldo automatico cuenta con un fichero comprimido
autoextraible que descomprime los archivos en un directorio y genera un acceso

directo en el escritorio
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2.CONFIGURACION INICIAL.

En la primera ejecucion de la interfaz de respaldo automatico se ejecutara un

asistente de configuracion que solicitara en una secuencia de ventanas que se

introduzcan parametros como la ruta de directorio local donde desea almacenar el

respaldo de la AXE, la cantidad de centrales fijas AXE a respaldar enumeradas desde

el cero, la IP de cada una de estas en especifico y al menos una direccion de correo

electronico para el envio de notificaciones diario acerca del funcionamiento del

proceso automatizado.
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3. RUTA DE ALMACENAMIENTO

Dentro del directorio raiz que seleccionemos en la fase de configuracion
inicial se crea un arbol de directorios automaticamente seguin la demanda donde se
ubican los archivos respaldados en niveles por afo, mes, dia y AXE respectivamente

segun su fecha de creacion correspondiente.
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4. MANEJO DE UNIDADES

4.1. AGREGAR UNIDADES

Permite agregar una nueva AXE a la lista de unidades a respaldar, hay que
considerar que esta nueva unidad se agrega al final siguiendo la numeracion de
manera que si se tienen 3 unidades AXEO, AXE1l, AXE2, al agregar una nueva

automaticamente la identificara como AXE3.

4.2. EDITAR UNIDADES

Esta opcion permite modificar las direcciones IP de las AXE, es la forma
correcta de modificar una de las IP.
4.3. ELIMINAR UNIDADES

El boton de eliminar unidades permite quitar alguna de las CHU de la lista
de unidades a respaldar, hay que considerar si realmente se desea eliminar esta

unidad, la IP de la MSS no es eliminable, solo puede ser editada
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5. CONTROL Y REVISION DE
FUNCIONAMIENTO

5.1. BORRADO AUTOMATICO

Se incluye la opcion de borrado automatico de registros opcional, que se
habilita con un CheckBox y permite seleccionar la cantidad de semanas a mantener
respaldadas en un intervalo entre 16 y 52 semanas, evitando saturar la unidad de

almacenamiento con informacién fuera del intervalo de interés.

& Billy — =
Conexidn
Ejecutar
Caontrasefia | |
AXE Ruta Local Ejecucidn Motificaciones

Ruta de Almacenamiento

[DABILLY AXEVAL |

BormrAntomatiemente mda Semanas

Cambiar

Registro
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5.2 REVISION DE SECUENCIA DE ARCHIVOS

Segun la configuracion, al comienzo de cada dia se verifican los archivos del
dia anterior para comprobar que la cantidad de archivos correspondan al intervalo
correspondiente, esta revision ademas de generarse en el Registro de la interfaz se
almacenan dentro de un archivo .txt en la carpeta correspondiente a cada dia para
conservar un registro estatico de este control, en caso de algun archivo faltante se

alertara mediante un texto en la pantalla de registro.
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6. FUNCIONAMIENTO

La idea inicial de la interfaz de respaldo automatico de la AXE es que el
Backup se realiza de forma automatica lo méas desatendido posible, de manera que el
usuario lo ejecute y practicamente se desentienda de su funcionamiento, para esto

precisamente se incorpora la opcién de borrado automatico.

Al tener las IP necesarias debidamente configuradas y seleccionada una ruta
de almacenamiento basta con colocar el usuario y contrasefia de la AXE y presionar
el botdn de ejecutar, esto inhabilita el &rea de configuracion y empieza a registrar en
el log todo lo que se transfiere de las AXE a directorio de almacenamiento local
seleccionado. Debido al trafico telefénico, el respaldo de la AXE se ejecuta una vez al
dia y envia la notificacion a las direcciones de correo configuradas para informar del
balance de la transferencia de archivos, donde refleja que usuario ejecuta el respaldo,

archivos transferidos y archivos eliminados satisfactoriamente.
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