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Resumen

El presente documento realiza un andlisis de la arquitectura de voz, video y datos
integrados (AVVID) propietaria de Cisco para soluciones de telefonia IP. Luego, se
estudian los conceptos asociados con Data Warehousing, las capacidades de andlisis de
datos de SQL Server 2000 y se utiliza el algoritmo Apriori usando la herramienta libre
WEKA.

Se presenta un modelo de Data Mart, como resultado de los estudios previos. Se
implementa dicho modelo y se carga con datos de una base de datos real. Se construye un
Cubo, y luego se utiliza el algoritmo Apriori, implementado en la herramienta WEKA, para
encontrar reglas de asociacion. Luego, se presentan los resultados y conclusiones del
algoritmo y del proyecto.

Palabras Claves: Data Mart, Data Mining, Telefonia IP, VoIP, Callmanager Cisco,
SQL Server 2000, WEKA, AVVID.

Abstract

This document analyzes the architecture of voice, video and integrated data (AVVID)
owns Cisco solutions for IP telephony. Then, explores the concepts associated with Data
Warehousing, the capabilities of analysis of data from SQL Server 2000 and utilizes the
Apriori algorithm using the free tool WEKA.

A model of Data Mart is presented, as a result of previous studies. Is implemented
that model and is loaded with data from a real database. It builds a cube, and then uses the
Apriori algorithm, implemented with WEKA tool, in order to find associations rules.
Finally, the results and conclusions of the algorithm and the project are presented.

Key words: Data Mart, Data Mining, IP Telephony, VoIP, Cisco CallManager, SQL
Server 2000, WEKA, AVVID.
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I11. Glosario

Apriori: Algoritmo que genera reglas de asociacion. Propuesto por Rakesh Agrawal y
Ramakrishnan Srikant.

Calling Search Space: Corresponde al grupo de destino de llamadas configuradas en el
Callmanager, y asociadas a un usuario.

Callmanager: Elemento escencial en el esquema de telefonia IP de Cisco. Consta de
Hardware (Servidor) y Software. Permite la gestion de llamadas.

Cluster (de Callmanager): Grupo de servidores Callmanager trabajando en conjunto.

Data Mart: Implementacion de un Data Warehouse con un ambito de datos y funciones de
Data Warehouse mas pequefio y restringido, que sirve a un departamento Uinico o a una
parte de la Organizacion.

Data Mining: Extraccion no trivial de informacion implicita, desconocida previamente, y
potencialmente util desde los datos mediante técnicas de computacion.

Data Warehouse: Es un conjunto de datos integrados orientados a una materia, que varian
con el tiempo y que no son transitorios, los cuales soportan el proceso de toma de
decisiones de la administracion.

Device Pool: Corresponde a un perfil que se crea en Callmanager para agrupar teléfonos
con caracteristicas similares. Por ejemplo, mismo Calling Search Space, Cluster, etc.

Large Itemsets: Son conjuntos de atributos que tienen un soporte por encima de un soporte
minimo dado, generados por el algoritmo Apriori.

Lookups: Recurso de SQL Server que realiza una operacion de busqueda, con un
"identificador" de una fila, para traer mas informacién, de la fila especifica, desde una
tabla. Utilizado en los DTS (Data Transformation Services).

Small Itemsets: Son conjuntos de atributos que tienen un soporte por debajo de un soporte
minimo dado, generados por el algoritmo Apriori.

Soporte: El soporte, para un conjunto de atributos, es el nimero de transacciones que
contienen a este conjunto de atributos

Subscribers: Servidores que proporcionan redundancia y componen un cluster, con la
finalidad de mantener el servicio de telefonia operativo en caso de caida de uno de los
servidores.



Telefonia IP: Aplicacion inmediata de la tecnologia VoIP, de forma que permita la
realizacion de llamadas telefonicas ordinarias sobre redes IP u otras redes de paquetes
utilizando un PC, gateways, teléfonos estandares, teléfonos IP, y otros dispositivos.

WEKA: Coleccion de algoritmos de Data Minig. Software para andlisis de datos
desarrollado por la Universidad de Waikato, Nueva Zelanda, bajo licencia GNU.
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ARFF: Attribute-Relation File Format.

AVVID: Architecture for Voice, Video and Integrated Data.
DBMS: DataBase Management System.

DTS: Data Transformation Services.
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TDT: Transform Data Task.

VolIP: Voice over IP.
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Conocimiento de la Universidad de Waikato).
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Capitulo 1. Introduccion

El presente informe corresponde al documento de memoria para la obtencion del
titulo de Ingeniero Civil en Informética de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

La principal motivaciéon, nace de la necesidad de plasmar los conocimientos
adquiridos en los afios de estudio en la Universidad, en un problema real, en una empresa
real. Para lograr lo anterior, se propone encontrar un mejor uso de los datos generados por
los sistemas de telefonia en general, y de telefonia IP en particular, con los que tuvo un
acercamiento durante el periodo de practicas profesionales.

En el presente informe se comienza revisando el estado en lo referente a las redes y a
la telefonia IP. Luego, se estudia la arquitectura en que esta inmerso el particular caso de un
sistema de telefonia IP de una empresa privada, basado en la solucion de Cisco.

Posteriormente, se analizan las tecnologias que se utilizardn en el proyecto, y se
describen las herramientas con que se trabajara.

El siguiente paso es el desarrollo del proyecto en si, que involucra el disefio e
implementacién de un Data Mart, la generacién de un cubo de datos, y la aplicacion del
algoritmo de clasificacion Apriori sobre los datos del Data Mart, usando la herramienta
libre WEKA.

Finalemente, se entregan las conclusiones, en las que se evalua el desarrollo del
proyecto.



Capitulo 2. Definicion de Objetivos

2.1 Objetivo general

El objetivo general de este proyecto es: “Presentar una guia para el desarrollo de un
analisis de los datos historicos que genera un sistema de telefonia IP, usando un Data Mart
y un algoritmo de Data Mining. Para asi, poder dar un soporte a las decisiones de los
encargados de un sistema de telefonia IP”".

Muchas veces, se toman decisiones de manera intuitiva, corriendo en riesgo de errar.
Tomar decisiones con un mayor grado de conocimiento sobre el tema es de gran interés,
tanto para aquellas organizaciones que posean ya un sistema de telefonia sobre IP, como
por aquellas que estén buscando cifras y pruebas concretas para justificar su
implementacion.

Asi, mediante este proyecto, aquellas empresas que posean un sistema de telefonia IP
basados en Callmanager de Cisco, tendran una vision completa de su sistema, e
informacion agregada de gran valor.

La guia pretende mostrar los pasos a seguir para poder desarrollar el analisis,
habiendo estudiado las propiedades de SQL Server como motor de bases de datos, las
caracteristicas del modelo de bases de datos que utiliza un Cisco Callmanager, y la
herramienta open source WEKA. Asi, un tomador de decisiones puede saber de grupos,
usos y abusos de su sistema de telefonia.

2.2 Objetivos especificos

e Estudiar y comprender el funcionamiento del sistema de telefonia IP de Cisco.

e Obtener los datos que pueden ser mas relevantes del Callmanager.

e Estudiar e investigar sobre Data Warehousing, tanto en su desarrollo y modelado,
como de Software disponibles.

e Obtener un modelo de Data Mart ad-hoc, que permita responder a las consultas que
el proyecto se plantea.

e Utilizar herramientas, y algoritmos de Data Minig sobre el Data Mart.

e Presentar resultados.



Capitulo 3. Estado del arte

Las redes de transmision de datos actuales son bastante rapidas y eficientes, y se han
usado por afios en las comunicaciones. Hoy en dia, ya es un hecho la transmision de voz
por medio de éste tipo de redes en todo en el mundo, y en Chile ha ido creciendo
considerablemente en los ultimos afios, sobre todo a nivel de empresas, donde la
convergencia de las redes de datos y de telefonia han significado una real disminucion de
los costos de telefonia, justificando la inversion.

Asi lo ha pensado Cisco, empresa protagonista del mercado de las comunicaciones a
nivel global, y que ha disefiado la llamada: “Arquitectura de Voz, Video y Datos
Integrados” o AVVID (del inglés Architecture for Voice, Video and Integrated Data). Con
Cisco AVVID, las empresas pueden optimizar la capacidad de la red, utilizar los recursos
de forma mas eficiente y habilitar nuevas aplicaciones de negocio basadas en Internet y en
el uso de tecnologias multimedia para aumentar su ventaja competitiva.

Dentro de la AVVID se encuentra el sistema de comunicaciones de voz por redes de
datos, que incluye desde teléfonos IP, sistemas de mensajeria (Cisco Unity), sistema gestor
de llamadas (Cisco Callmanager), etc.

De estos elementos se considerara, en el presente proyecto, el Callmanager, el cual,
consta de una parte de Hardware (Servidor) y Software (SW Callmanager), y esta
encargado de registrar los teléfonos IP, usuarios, definir espacios para salidas de llamadas,
y todo lo necesario para gestionar llamadas. Por lo mismo, genera gran cantidad de datos
que son almacenados en varias bases de datos ubicadas en el mismo servidor (o
eventualmente en los servidores Subscribers, si existen mas Callmanager conectados en
cluster).

Aprovechando esta gran cantidad de datos, el proyecto tiene la intencion de obtener
informacion agregada, de alto nivel, implementando un Data Mart y luego aplicando
algoritmos de Data Mining sobre ¢l, ya que “las tecnologias de informacion estin para
ayudar al usuario (ejecutivo, administrador, analista) a tomar mejores y mds rapidas
decisiones” [Marti, 2005].

No hay mucha informacién en la Internet sobre analisis de datos del sistema de
telefonia IP de Cisco, pero existen trabajos que explotan los datos generados por el
Callmanager para hacer sistemas de tarificacion de llamadas. De hecho existen empresas
Chilenas que se dedican a comercializar éstos productos Software (por ejemplo: el
tarificador AQCT de la empresa Ermez), asi como también existen empresas Chilenas que
prestan servicios de telefonia IP.



Capitulo 3. Estado del arte

El impacto de la telefonia IP no ha llegado masivamente a los hogares Chilenos aun,
pero el crecimiento explosivo de los ultimos afios a nivel de empresas augura la muerte del
sistema de telefonia actual, asi lo afirma Roberto de la Mora, Gerente Senior de
Comunicaciones [P de Cisco, quien dice: “En América Latina se venden mas o menos
1.000.000 de lineas de telefonia empresarial por anio. Si seguimos a este ritmo, mas del
10% de todas las unidades vendidas van a ser IP y van a ser Cisco. Y este crecimiento es
exponencial. Y si sumamos lo que los demas fabricantes venden, significa que el 40 % de la
telefonia en América Latina va a ser IP” [de la Mora, 2006]

Incluso la subsecretaria de telecomunicaciones de Chile (SubTel) reconoce el
potencial avance de la voz sobre IP en Chile, debido a los beneficios econdmicos que
ofrece: “Dentro del sector (telecomunicaciones) se destacan el desarrollo de la telefonia
movil y de los servicios de comunicacion prestados principalmente a través de Internet,
como el correo electronico, el chat y la voz sobre Internet. Por otro lado, el gran impulso
que ha tenido el desarrollo de nuevas tecnologias ha generado una reduccion en el tamario
de la inversion necesaria para satisfacer la demanda. Estas nuevas tecnologias, que son
capaces de gestionar trafico convencional telefonico como trdfico de datos, conlleva a un
ahorro para los operadores en términos de inversion debido a que todos los servicios
pueden ofrecerse a través de una unica red (convergencia), en definitiva los niveles de
inversion necesarios para prestar los mismos servicios, son menores que en el pasado. Los
usuarios veran en el futuro este cambio tecnologico como un aumento de las capacidades y
la calidad de los servicios prestados a través de las mismas redes de acceso telefonicas
actuales y a través de nuevas redes” [Subtel, 2005].

Luego, y considerando la situacion actual en nuestro pais respecto de la tecnologias
de voz sobre IP, resulta interesante el analisis mediante las técnicas informaticas
anteriormente mencionadas.

Pero, ;Por qué un Data Mart?, bueno, porque “soporta el procesamiento informatico
al proveer una plataforma solida, a partir de los datos historicos para hacer el andlisis.
Facilita la integracion de sistemas de aplicacion no integrados. Organiza y almacena los
datos que se necesitan para el procesamiento analitico, informatico sobre una amplia
perspectiva de tiempo” [INEI Peru, 1997], y sobre el Data Mart, se puede obtener
informacion sobre tendencias, predicciones, grupos, etc. Utilizando herramientas de anélisis
o Data Mining, algunas de libre distribucion como WEKA [WEKA, 2008], es posible esto.

Asi, el presente proyecto presentard una solucién de andlisis de datos sobre éste
particular sistema de telefonia IP, el planteado por Cisco, y que reside en la AVVID de
Cisco.
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En ese capitulo, se presentan los resultados sobre el estudio del entorno en que se
encuentra el problema, contextualizandolo.

AVVID es la arquitectura disefiada por Cisco en la que reside su sistema de telefonia
IP, y esta compuesta por 3 componentes fundamentales (Ilustracion 4.1):

1. Los clientes son las estaciones o instrumentos de los usuarios finales, que utilizan
para comunicarse con la red u otros usuarios. Por ejemplo: PCs, teléfonos, cdmaras
de video, etc.

2. Las aplicaciones para la AVVID de Cisco estan escritas para un ambiente de
estandares abiertos y, como tal, serd provisto por Cisco y desarrolladores de
aplicaciones. Por ejemplo, Call Center, respuesta de voz interactiva (IVR), y
mensajeria unificada (Cisco Unity).

3. Lainfraestructura es la red en donde los clientes y las aplicaciones residen. La red
esta basada en IP, usando inteligencia inherente en las plataformas, para proveer de
flexibilidad y escalabilidad para soportar la convergencia de distintos medios.
Ejemplos de dispositivos de red son los switch Catalyst, los routers Cisco, y los
voice gateways.
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Tlustracion 4.1 Cisco AVVID

De este esquema, utilizaremos el Callmanager como fuente de datos. Este es un
servidor que se conecta a la red de datos y permite la gestion y gestacion de llamadas VoIP
(Ilustracion 4.2).
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Ilustracion 4.2 Esquema de uso de Callmanager

El Callmanager es también un elemento Software, con el cual, se gestionan las
cuentas de usuario, numeros de teléfonos, espacio de llamadas salientes (Calling Search

Space), etc.

Luego, se tiene un Callmanager que contiene la informacioén “oficial” del sistema
telefonico, llamado Publisher, y eventualmente otros Callmanagers que contienen una
réplica del contenido del Publisher, y son llamados Subscribers. A éste esquema se le

llama clustering (Ilustracion 4.3).
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Iustracion 4.3 Callmanagers en Cluster

Asi, los datos que son de interés para la generacion del Data Mart se encuentra en
varios Callmanagers, siendo el Publisher el escogido para la extraccion, ya que contiene la
informacion “oficial”, mientras que los Subscribers son empleados para mejorar la calidad
del servicio telefonico, y/o para la tolerancia ante una caida de un Callmanager, obteniendo

excelente disponibilidad.
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El Software del Callmanager version 4.1 (3), se instala sobre Windows 2000, y posee
un motor de bases de datos SQL Server 2000. Cuenta con varias bases de datos, siendo las
mas importantes:

e (CCMO0300: Contiene los datos de registro de usuarios, teléfonos, Calling Search
Space, etc.

e CDR: Contiene el registro de las llamadas, logs, entre otros valores. Usada para la
generacion de reportes. Tablas como “Calldetailrecord” seran de gran importancia.
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5.1 Conceptos de Data Warehousing

Los sistemas de informacion operacionales generan gran cantidad de datos,
alimentando las bases de datos relacionales con las que operan, pero con el tiempo, estos
datos pueden dejar de usarse. Estos datos historicos pueden ser utilizados para obtener
informacion de interés para los tomadores de decisiones en una organizacion.

Asi es como surge la idea del Data Warehousing, el cual, ayuda a minimizar el
analisis de grandes volumenes de datos con mas velocidad y precision, y que tiene como
objetivos basicamente [Pérez de Armas, 2003]:

1. Comprender las necesidades de los usuarios por areas dentro del negocio.
. Determinar qué decisiones se pueden tomar con la ayuda del DW.

3. Seleccionar un subconjunto del sistema de fuentes de datos que sea el mas efectivo
y procesable para presentar el DW.

4. Asegurar que los datos sean precisos, correctos y confiables y que mantengan la
consistencia.

5. Monitorear continuamente la precision y exactitud de los datos y el contenido de los
reportes generados.

6. Publicar los datos.

“Generalmente, los sistemas transaccionales o OLTP usan estructuras normalizadas,
en las cuales se optimizan las inserciones y actualizaciones de articulos e incluso algunas
selecciones, pero es menos probable que el sistema se organice de forma tal que produzca
reportes eficientes para datos resumidos con cierta jerarquia. Y es aqui donde deberia
usarse el DW, que usa los datos relevantes de fuentes existentes y los combina en una
estructura que ha sido optimizada para las selecciones. “[Pérez de Armas, 2003]

5.1.1 ;Qué es Data Warehousing?

Data Warehousing es un “conjunto de herramientas que permite construir un Data
Warehouse” [Marti, 2005], Data Warehousing esta compuesto principalmente de:

e BD de apoyo a la gestion.

e Herramientas de integracion de sistemas.
e Herramientas de analisis de datos.

e Hardware ad-hoc.
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5.1.2 ; Qué es un Data Warehouse?

Existen muchas definiciones para el DW, la mas conocida fue propuesta por Bill
Inmon (considerado el padre de las Bases de Datos) en 1992: “Un DW es una coleccion de
datos orientados a temas, integrados, no-volatiles y variante en el tiempo, organizados
para soportar necesidades empresariales” [Marti, 2005]. En 1993, Susan Osterfeldt
publica una definicién que sin duda acierta en la clave del DW: “Yo considero al DW como
algo que provee dos beneficios empresariales reales: Integracion y Acceso de datos. DW
elimina una gran cantidad de datos inutiles y no deseados, como también el procesamiento
desde el ambiente operacional clasico” [Gutiérrez, 2006].

En fin, podemos decir que es una técnica para consolidar y administrar datos de
variadas fuentes con el propodsito de responder preguntas de negocios y tomar decisiones, y
se caracteriza por ser [Padron, 2003]:

e Tematico: Los datos estdn almacenados por materias o temas (clientes, campanas,
productos). Estos se organizan desde la perspectiva del usuario final, mientras que
en las Bases de Datos operacionales se organizan desde la perspectiva de la
aplicacion, con vistas a lograr una mayor eficiencia en el acceso a los datos

e Integrado: Todos los datos almacenados en el DWW estan integrados. Las bases de
datos operacionales orientadas hacia las aplicaciones fueron creadas sin pensar en
su integracion, por lo que un mismo tipo de datos puede ser expresado de diferente
forma en dos bases de datos operacionales distintos (Por ejemplo, para representar
el sexo: ‘Femenino’ y ‘Masculino’ o ‘F’ y ‘M’).

e No volatil: Unicamente hay dos tipos de operaciones en el DW¥: la carga de los
datos procedentes de los entornos operacionales (carga inicial y carga periddica) y
la consulta de los mismos. La actualizacion de datos no forma parte de la operativa
normal de un DW.

e Historico: El tiempo debe estar presente en todos los registros contenidos en un
DW. Las bases de datos operacionales contienen los valores actuales de los datos,
mientras que los DW contienen informacion actual y resumenes de esta en el
tiempo.

5.1.3 ;Qué es OLAP?

OLAP (Procesamiento Analitico en Linea) son “procesos orientados a analizar temas
de interés especificos del tomador de decisiones” [Marti, 2005]. Estrictamente, OLAP
define el comportamiento de un sistema de andlisis de datos y elaboracion de informaciéon
de:

Sélo Consulta

Consultas pesadas y no predecibles
Gran volumen de informacion historica
Operaciones lentas
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5.1.4 ;Qué es OLTP?

OLTP (Procesamiento Transaccional en Linea) son “procesos orientados a las
transacciones, situacion tipica en una base de datos operacional” [Marti, 2005], en la cual
se define el comportamiento habitual de un entorno operacional de gestion de:

e Altas/Bajas/Modificaciones/Consultas

e (Consultas rapidas y escuetas

e Poco volumen de informacion, muchos datos
e Transacciones rapidas

e Gran nivel de concurrencia

5.1.5 ;Qué es un data mart?

Es un pequeiio Data Warehouse, para un determinado nimero de usuarios, y para un
area funcional especifica de la compafiia. También podemos definir que un Data Mart es un
subconjunto de un Data Warehouse para un propoésito especifico.

Su funcion es apoyar a otros sistemas para la toma de decisiones. En grandes
empresas, es muy efectivo, pero la desventaja mas notoria es cuando se deben integrar
todos los Data Marts para la creacion de un Data Warehouse Unico.

5.1.6 ;Qué es data mining?

Data Mining es una tecnologia de soporte para usuario final, cuyo objetivo es extraer
conocimiento util y utilizable a partir de la informacién contenida en las bases de datos,
generalmente, de empresas.

Los objetivos de un sistema Data Mining permite analizar factores de influencia en
determinados procesos, predecir o estimar variables o comportamientos futuros, sementar o
agrupar items similares, ademdas de obtener secuencias de eventos que provocan
comportamientos especificos.

Los sistemas de Data Mining se desarrollan bajo lenguajes de ultima generacion
basados en la inteligencia artificial y utilizando métodos matematicos y computacionales,
tales como:

e Redes neuronales: paradigma de aprendizaje y procesamiento automatico inspirado
en la forma en que funciona el sistema nervioso de los animales.

e Arboles de decision: modelo de prediccion, representa y categoriza una serie de
condiciones que suceden de forma sucesiva.

e Clustering: procedimiento de agrupamiento de datos seglin caracteisticas comunes.

La tecnologia Data Mining soporta también sofisticadas operaciones de analisis tales
como aplicaciones de deteccion de fraude.

10
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5.2 Arquitectura de un Data Warehouse

Los bloques funcionales que se corresponden con un sistema de informaciéon
completo que utiliza un DW se muestran graficamente en la Ilustracion 5.1.

E i.‘." |
S -

METADATA /|

Ilustracion 5.1 Arquitectura de un Data Warehouse

e Nivel operacional: Contiene datos primitivos (operacionales) que estan siendo
permanentemente actualizados, usados por los sistemas operacionales tradicionales
que realizan operaciones transaccionales.

e Data Warehouse: Contiene datos primitivos correspondientes a sucesivas cargas
del DW y algunos datos derivados. Los datos derivados son datos generados a partir
de los datos primitivos al aplicarles algun tipo de procesamiento (resimenes).

e Nivel departamental (Data Mart): Contiene casi exclusivamente datos derivados.
Cada departamento de la empresa determina su nivel departamental con
informacion de interés a dicho nivel. Va a ser el blanco de salida sobre el cual los
datos en el Data Warehouse son organizados y almacenados para las consultas
directas por los usuarios finales, los desarrolladores de reportes y otras aplicaciones.

e Nivel individual: Contiene pocos datos, resultado de aplicar heuristicas, procesos

estadisticos, etc., a los datos contenidos en el nivel anterior. El nivel individual es el
objetivo final de un Data Warehouse. Desde este nivel accedera el usuario final y se

11
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podran plantear diferentes hipdtesis, asi como navegar a través de los datos
contenidos en el Data Warehouse.

5.3 Ciclo de vida de un Data Warehouse

El ciclo de vida de un Data Warehouse, puede dividirse en 3 etapas principales
(Ilustracion 5.2):

Adquisicion Almacenamiento Acceso

Sistenia~.
Importacién Andlisis
y Exporta- Data de Datos

cion de Warehouse
Datos

CO0COCDO

.

Tlustracion 5.2 Ciclo de vida de un Data Warehouse

5.3.1 Adquisicion de datos

El encargado del mantenimiento del almacén de datos es el sistema ETL (Extraccion
— Transformaciéon — Carga) (Ilustracion 5.3):

e La construccion del sistema ETL es responsabilidad del equipo de desarrollo del
DW.

e FEl sistema ETL es construido especificamente para cada DW, aproximadamente,
50% del esfuerzo.

e En la construccion del ETL se pueden utilizar herramientas del mercado o
programas disenados especificamente.

12
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a)

b)

Correspondenci

Extraccion Transporte

Transformacion

Tlustracion 5.3 Proceso ETL

Extraccion de Datos: En esta etapa, se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos:

Identificacion de los datos que han cambiado
Extraccion (lectura) de datos.

Obtencion de agregaciones

Mantenimiento de metadatos

Si los datos operacionales estan mantenidos en un SABD relacional, la
extraccion de datos se puede reducir a consultas en SQL o rutinas programadas. Si
los datos operacionales estdn en un sistema propietario o en archivos de texto,
hipertexto u hojas de calculo, la extraccion puede ser muy dificil.

Antes de llevar a cabo la extracciéon, hay que identificar los cambios,
determinando los datos operacionales (relevantes) que han sufrido una modificacion
desde el ultimo refresh.

Transformacion de los Datos: Durante ésta etapa se considera:

e La limpieza y transformacion de datos: eliminar datos, corregir y completar
datos, eliminar duplicados.

e Integracion de datos: datos con formatos distintos, unificados a un formato
unico.

e Obtencion de agregaciones: se generan datos calculados, obtenidos de
operaciones que consideran varios datos operacionales.

Carga de Datos: consiste en mover los datos desde las fuentes operacionales o el
almacenamiento intermedio hasta el DW y cargar los datos en las correspondientes
estructuras de datos, lo cual, puede consumir mucho tiempo. Se considera una carga
inicial, y un refresh periodico de su contenido a través del tiempo.

13
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5.3.2 Almacenamiento

Al modelar se debe considerar aspectos como:

e Archivos extremadamente grandes.
e Datos con un alto grado de interdependencia con los datos de otras tablas.
El acceso principal es de tipo lectura.

e Las consultas accedan, en muchos casos, un gran nimero de archivos.
e Los datos necesitan ser periddicamente actualizados desde distintas fuentes.
e Muchos de sus datos son historicos

5.3.3 Acceso

Existen tres tipos de técnicas que permiten al usuario final realizar analisis de los
datos, que son:

a) Consultas y Reportes: andlisis dirigido por el analista.

b) Analisis Multidimensional (OLAP): analisis asistido por el analista. La idea del
andlisis multidimensional es facilitar la consulta y analisis al usuario al presentar
una vision muy sencilla de los datos, muy similar a la forma como ¢l ve la
organizacion. Por ejemplo, un usuario puede solicitar que a informacion se analice
para mostrar una hoja de calculo que muestre todas las ventas en una ciudad de un
producto en particular en un mes en particular, y luego ver la comparacion de otros
productos en la misma ciudad para el mismo periodo.

¢) Data Mining: andlisis dirigido por los datos. Se buscan descubrir patrones,
relaciones, reglas, asociaciones o incluso excepciones que sean Utiles para la toma
de decisiones.

Ya construido el DW, es de interés para la empresa que llegue la informacién a la
mayor cantidad de usuarios pero, por otro lado, se tiene sumo cuidado de protegerla contra
posibles 'hackers', 'snoopers' o espias (seguridad).

Ademas, se deben realizar actividades de backup y restauracion de la informacion,

tanto de la almacenada en el DW como de la que circula desde los sistemas fuente al
almacén.

14
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5.4 Aspectos de disefio de un Data Warehouse

El disefio de los Data Warehouse (Ilustracion 5.4) no es muy diferente al disefio de
los sistemas operacionales tradicionales. Se pueden considerar los siguientes puntos:

a) Los usuarios de los DW usualmente no conocen mucho sobre sus requerimientos y
necesidades como los usuarios operacionales.

b) El disefio de un DW, con frecuencia involucra lo que se piensa en términos mas
amplios y con conceptos del negocio mas dificiles de definir que en el disefio de un
sistema operacional. Al respecto, un DW esta bastante cerca a Reingenieria de los
Procesos del Negocio (Business Process Reengineering).

“A pesar que el diseiio del DW es diferente al usado en los diserios tradicionales, no
es menos importante. El hecho que los usuarios finales tengan dificultad en definir lo que
ellos necesitan, no lo hace menos necesario. En la practica, los disefiadores de DW tienen
que usar muchos “trucos” para ayudar a sus usuarios a “visualizar” sus requerimientos”
[Peralta, 2001].

Como en los sistemas de bases de datos tradicionales, el proceso de disefio del DW
puede dividirse en tres etapas secuenciales: disefio conceptual, disefio logico y disefo
fisico.

Recoleccion y Andlisis de Requisitos

1. Disefio Conceptual

A

2. Disefio Logico

3. Disefio Fisico
A 4
Implementacion

Iustracion 5.4 Esquema representativo del Disefio de un Data Warehouse
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En la etapa de disefio conceptual se construye un esquema conceptual de la realidad a
partir de los requerimientos y/o bases fuentes. Dicho esquema conceptual es enriquecido
con requerimientos de performance y almacenamiento durante la etapa de disefio logico, y a
partir de ¢l se genera un esquema logico, que es dependiente del tipo de modelo y
tecnologia de DBMS. “Hay dos familias de esquemas logicos: relacionales y
multidimensionales, y actualmente se estan considerando esquemas hibridos. Por ultimo,
en la etapa de disenio fisico se implementa el esquema logico en el manejador de bases de
datos elegido, teniendo en cuenta técnicas de optimizacion fisica, como son: indices
particiones, etc.”. [Peralta, 2001].

5.4.1 Diseiio conceptual

El disefio conceptual tiene por objetivo la construccion de una descripcion abstracta y
completa del problema. Comienza con el analisis de requerimientos de los usuarios y de
reglas de negocio, y finaliza con la construccion de un esquema conceptual expresado en
términos de un modelo conceptual.

En una primera fase se seleccionan los objetos relevantes para la toma de decisiones,
y se especifica el proposito de utilizarlos como dimensiones y/o medidas. Para realizar
dicha seleccion hay dos grandes enfoques que se basan respectivamente en un analisis de
requerimientos, o en un analisis de las bases de datos fuente. Hay enfoques intermedios.

e En el enfoque basado en requerimientos se analizan los requerimientos de los
usuarios, y se identifican en ellos los hechos, dimensiones y medidas relevantes. La
realidad se modela como un conjunto de cubos multidimensionales, que se obtienen
a partir de los hechos, dimensiones y medidas identificados.

Los trabajos de disefio conceptual que siguen este enfoque parten de un
relevantamiento de requerimientos ya realizado y proponen modelos para
formalizarlos.

e En el enfoque basado en las bases fuentes se construyen cubos multidimensionales
transformando un esquema conceptual de las bases fuentes. Como modelo
conceptual de las fuentes, en general se utiliza el modelo E/R. Las diferentes
metodologias comienzan por identificar en el esquema fuente los posibles hechos
relevantes para la toma de decisiones. A partir de los hechos identificados navegan
por las entidades y relaciones construyendo las jerarquias de las dimensiones.

5.4.2 Diseiio logico

La etapa de disefio logico toma como entrada un esquema conceptual y genera un
esquema logico relacional o multidimensional. La dificultad principal es encontrar un
esquema légico que satisfaga no sélo los requerimientos funcionales de informacion, sino
también requerimientos de performance en la realizacion de consultas complejas de analisis
de datos. Esto tiene particular impacto en el caso de usarse bases relacionales, ya que las
consultas de andlisis de datos incluyen operaciones muy costosas para DBMS relacionales.
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El resultado de esta etapa es la especificacion formal de un esquema logico para el
DW. Los modelos propuestos incluyen materializacion de vistas, modelos especificos
basados en el modelo relacional y optimizados para consultas OLAP, e implementaciones
multidimensionales, en general propietarias de los manejadores.

5.4.3 Diserio fisico

Consiste en plasmar en la practica, los disefos logicos de la fase anterior. Incluye la
construccion de programas que creen y modifiquen las bases de datos, que extraigan datos
de las fuentes, programas para transformacion de datos tales como integracion, resumen y
adicion, programas para la actualizacion de los datos, programas para busquedas en bases
de datos muy grandes.

5.5 Modelo de datos multidimensional

Pertenece a la etapa de disefio l6gico. En un esquema multidimensional se representa
una actividad que es objeto de analisis (hecho) y las dimensiones que caracterizan la
actividad (dimensiones).

La informacion relevante sobre el hecho (actividad) se representa por un conjunto de
indicadores (medidas o atributos de hecho). La informacién descriptiva de cada dimension
se representa por un conjunto de atributos (atributos de dimension).

En el enfoque basado en vistas, el DW se ve como un conjunto de vistas
materializadas de las bases fuentes. Estos trabajos no se centran en la representacion de
conceptos multidimensionales, como dimensiones y medidas, sino en materializar algunas
vistas para lograr performance en un conjunto dado de consultas.

Otro enfoque consiste en definir estructuras (dentro del modelo relacional) que
optimicen las consultas que se realizaran al DW. Dichas consultas contienen gran ntimero
de “joins” y sumarizaciones que degradan la performance del sistema.

Ralph Kimball' propone el modelo estrella, que consiste de una gran tabla central
conteniendo informacioén sobre los hechos, y tablas mas pequefias (relacionadas a la tabla
de hechos) con informacién sobre las dimensiones. Kimball propone también lineamientos
practicos para construir un esquema estrella pero no presenta una metodologia general.

! Ralph Kimball es Ph. D. en Ingenieria léctrica de la Universidad de Stanford. Es considerado como el
"Guru" del Data Warehousing.
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tabla de
hechos
tabla A o | tabla
Dimensién 1 G |+ id_dim1 | Dinensiin 3
id_dim2
| id_dim3
tabla < =
Dimension 2 | © d di _‘_. P tabla
A O Dimensién n
(hechos)

Tlustracion 5.5 Modelo estrella multidimensional

También existe el modelo copo de nieve, en que se desglosan las dimensiones. Pero

generalmente es suficiente el modelo estrella (Ilustracion 5.5), en que se agregan los datos
en una tabla de hechos, siendo éstos centralizados, mientras que las dimensiones se ubican
a su alrededor.

5.5.1 Pasos en el diseno de Data Warehouse

En este punto se presentan 9 pasos a considerar en el disefio de Data Warehouse

[Marti, 2005].

a)

b)

Elegir un “proceso” de la organizacion para modelar. Entendiendo por proceso a
toda actividad de la organizacion soportada por un OLTP del cual se puede extraer
informacion con el prop6sito de construir el DW.

Ejemplos: Pedidos (de clientes), Compras (a suministradores), Facturacion, Envios,
Ventas, Inventario, etc.

Decidir el grano (nivel de detalle) de representacion. Es el nivel de detalle al que
se desea almacenar informacion sobre la actividad a modelar. Define el nivel
atomico de datos en el almacén de datos. Determina el significado de las tuplas de la
tabla de hechos. Determina las dimensiones bésicas del esquema: transaccion en el
OLTP, informacion diaria, informacion semanal, informacion mensual, etc.

Identificar las dimensiones que caracterizan el proceso. Entendiendo por
dimensiones a las dimensiones que caracterizan la actividad al nivel de detalle que
se ha elegido.

e Tiempo: dimension temporal: jcuando se produce la actividad?
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d)

2

e Producto: dimension ;cudl es el objeto de la actividad?
e Almacén: dimension geografica: ;donde se produce la actividad?
e C(liente: dimension jquién es el destinatario de la actividad?

De cada dimension se debe decidir los atributos (propiedades) relevantes para
el andlisis de la actividad. Entre los atributos de una dimensién existen jerarquias
naturales que deben ser identificadas (dia-mes-afio).

Decidir la informacién a almacenar sobre el proceso. Se definen los hechos, es
decir, la informacion (sobre la actividad) que se desea almacenar en cada tupla de la
tabla de hechos y que serad el objeto del analisis. Ejemplos: Precio, Unidades,
Importe, etc.

Almacenar precalculos en la tabla de hechos. Se trata de analizar si ciertas
medidas derivadas pueden ser utiles (aunque redundantes).

Precio

Descuento

> Precio Neto <

Tlustracion 5.6 Ejemplo de medidas derivadas

Por ejemplo, el “Precio neto” puede derivarse de “precio” y “descuento”
(Ilustracion 5.6), pero puede ser util tenerlo para evitar malos calculos por los
usuarios y facilitar las agregaciones.

Completar las tablas de dimensiones. Se considera:

e Repasar y afiadir mas atributos a las dimensiones que puedan ser ttiles.

e Caracteristicas directas, por ejemplo de Almacén: el codigo postal, playas de
estacionamiento...

e (aracteristicas derivadas, por ejemplo de Almacén: zona conflictiva,
estacionamiento.

Elegir la duracion historica de las bases de datos. Se debe decir un rango de
duracion de los datos en las bases de datos, pues es necesario trabajar con datos que
representen la realidad actual de la organizacion.
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h) Rastrear las dimensiones que cambian. Se considera relevante el caso en que, en
el mundo real, para un valor de una dimension, cambia el valor de un atributo que es
significativo para el andlisis sin cambiar el valor de su clave.

Existen tres estrategias para el tratamiento de los cambios en las dimensiones:

e Tipo 1: realizar la modificacion.
e Tipo 2: crear un nuevo registro.
e Tipo 3: crear un nuevo atributo.

Por ejemplo: considerar un DW con una dimensién Cliente. En la tabla
correspondiente, un registro representa la informacién sobre el cliente X, cuyo
estado civil cambia el 7 de abril del 2003 de soltero a casado. El estado civil del
cliente es usado con frecuencia en el analisis de la informacion. Una agregacion del
2000 al 2004, ;cuantas veces cuenta el cliente como soltero y cudntas como casado?

1) Decidir las prioridades de las consultas. Este paso ya se relaciona con el disefio
fisico. Una vez claro el disefio l6gico, de cara al disefio fisico, es necesario analizar
ciertas cosas:

e ;Qué medidas en la tabla de hechos son mas importantes?
e ;Qué medidas pueden ser mas interesantes de agregar?

5.6 Algoritmo Apriori

Dentro de las técnicas de aprendizaje no supervisado en Data Mining, se encuentran
las técnicas descriptivas, donde el conjunto de observaciones no tienen clases asociadas. El
objetivo es detectar regularidades en los datos de cualquier tipo: agrupaciones, contornos,
asociaciones, valores anomalos. Se incluyen 2 tipos de andlisis:

a) Analisis Exploratorio: busca correlaciones, asociaciones y dependencias entre los
datos.

b) Segmentacion: persigue la identificacion de grupos entre los datos.
Luego, el algoritmo Apriori es considerado de analisis exploratorio, ya que genera
reglas de asociacion. Propuesto por Rakesh Agrawal y Ramakrishnan Srikant, del Centro

de Investigacion Almaden de IBM en el articulo "Fast Algorithms for Mining Association
Rules" [Agrawal y Srikant, 1994]
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5.6.1 Reglas de asociacion

Las reglas de asociacion corresponden a dependencias funcionales, requiere de
atributos discretos y corresponde a una asociacion unidireccional. Se buscan dependencias
de la siguiente forma:

IF Antecedente THEN Consecuente
Por ejemplo:
IF (X1 =a,X3=c, X5=d) THEN (X4 =b, X2 =a)

Sean n los casos a evaluar. Se llamara ra a los casos en que el antecedente es cierto y
rc los casos en que se cumple también el consecuente. Con esto, se definen dos parametros:

a) Confianza (Tc): certeza de la regla. P(Consecuente|Antecedente)
b) Soporte (Ts): minimo numero de casos, o porcentaje en los que se aplica
satisfactoriamente

Donde:
Tc =rc/ra
Ts =rc (rc/n en caso de porcentaje)

Para ilustrar estos conceptos, se utilizara el siguiente ejemplo: Se requiere analizar las
compras de lapices, cuando se compran cuadernos. Una regla de asociacion encontrada por
el algoritmo, usando soporte 10% y Confienza 60%, tendria la siguiente forma:

IF Cuaderno THEN Lapiz (Soporte 10%, Confianza 80%)

Un 10% de soporte indica que en un 10% de las compras éstas incluyen un cuaderno.
Y una confianza de 80%, indica que en un 80% de las compras que incluyen un cuaderno,
se compra ademas, un lapiz.

Si se aumenta el soporte, por ejemplo a 100%, probablemente no se encontraran
instancias, debido a que es dificil que en todas las transacciones se hayan comprado
cuadernos. Por otra parte, si se aumenta la confianza, disminuye la cantidad de reglas
encontradas, ya que serian eventualmente menores con casos en que coincida la compra de
lapices y cuadernos al la vez.
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5.6.2 Fases del algoritmo

En su mayoria, los algoritmos de busqueda de asociaciones y dependencias se basan
en descomponer el problema en dos fases:

a) Busqueda de conjuntos de atributos (itemsets), que tienen un soporte por encima del
minimo soporte dado (Ts). El soporte para un conjunto de atributos es el naumero de
transacciones que contienen a este conjunto de atributos. Los conjuntos de atributos
que tienen un soporte por encima del umbral se denominan Large Itemsets
(conjuntos de atributos grandes) y los demas Small Itemsets (conjuntos de atributos
pequetios)

b) Utilizar los Large Itemsets para generar las reglas deseadas. Se realizan particiones

binarias y disjuntas de los itemsets y se calcula la confianza de cada uno. Se
retienen aquellas reglas que tienen confianza mayor o igual a la deseada.
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La version de Callmanager a usar serd la 4.x, montada por defecto sobre MS SQL
Server 2000 en el servidor de Callmanager, y para la creacion del Data Mart se utilizard el
mismo motor.

Se ha escogido SQL Server porque es el motor de base de datos sobre el cual
funciona la version del Callmanager que se utilizara, asi se evitardn los tiempos de
eventuales migraciones a otro motor de base de datos, y se obtendra compatibilidad con lo
tipos de datos de la base de datos operativa y el Data Mart. Luego, para un analisis de Data
Mining, se utilizara WEKA en su version 3.4.11, debido a que se trata de una herramienta
libre, y que tiene incorporado el algoritmo Apriori que se requiere.

6.1 MS SQL server 2000

MS SQL Server es un administrador de bases de datos relacionales propietario de
Microsoft. Permite la gestion de multiples bases de datos por medio de una interfaz de
ventanas, ademds permite la incorporacion de Triggers y Procedimientos Almacenados
entre otras funcionalidades. Dentro de las caracteristicas de Bussines Intelligence que posee
SQL Server 2000, segiin Microsoft [Microsoft, 2007], se tiene:

6.1.1 Analysis Services

Analysis Services es un componente de los servicios OLAP (procesamiento analitico
en linea) que posee SQL Server, ofrece funciones de OLAP y permite disefiar, crear y
administrar estructuras multidimensionales que contienen datos agregados desde otros
origenes de datos, como bases de datos relacionales. Posee una interfaz intuitiva
(Ilustracion 6.1) que permite visualizar los cubos, dimensiones, etc. en una estructura de
arbol, mientras que en su ventana de despliegue, se carga rapidamente informacion
asociada a dichos elementos.

La generacion de cubos multidimensionales es también bastante intuitiva, gracias a su
interfaz de ventanas (Ilustracion 6.2) que permite disefiar y procesar el cubo de manera
rapida y eficiente. Cuando se procesa un cubo, se ofrece la posibilidad de escoger el modo
de almacenamiento, pudiendo ser:

e MOLAP: almacena los datos y las agregaciones en una matriz de almacenamiento
multidimensional optimizada, mas que en una base de datos relacional.

e ROLAP: mantiene los datos en sus estructuras relacionales correspondientes, y
almacena las tablas de agregaciones en bases de datos relacionales.
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e HOLAP: mantiene los datos en sus estructuras relacionales correspondientes, y
almacena las agregaciones en estructuras multidimensionales.
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6.1.2 Data transformation services

Los Data Transformation Services (DTS) facilitan la importacidon, exportacion y
transformacion de datos heterogéneos con OLE DB, Open Database Connectivity (ODBC),
o archivos de texto. DTS también suprime la necesidad de intervencion por parte del
usuario ya que permite la importacion y transformacion de datos automdticamente y de
forma regular.

6.2 WEKA

Se utilizara una herramienta disponible bajo licencia GNU llamada WEKA, acrénimo
de Waikato Environment for Knowledge Analysis. Si bien existen otras herramientas como
Knowledge Seeker, Clementine, Enterprise Miner., etc., se escogi6 WEKA por ser una
herramienta bajo licencia GNU, que por ser implementada en Java es multiplataforma, y es
definida como: ‘“una coleccion de algoritmos de aprendizaje de maquina (machine
learning algorithms) para tareas de Data Mining”, “contiene herramientas de pre-

procesado, clasificacion, clustering, regresiones, reglas de asociacion, y visualizacion”
[Witten y Frank, 2005].

Weka Clusterer Visualize: 12:24:46 - EM (iris)
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| e ——
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Supplied test set
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’21 Store clusters for visualization

Ignore attributes

¢ Start b

Result list {right-click for options)
'12:24:46 - EM

Status

oK Log ﬂ\ x 0
Iustracion 6.3 Interfaz grafica de WEKA

Ademas, WEKA tiene una interfaz grafica para el usuario bastante amigable
(Tlustracion 6.3), y hace relativamente facil su uso. Eso si, recomiendan conocer bien el
negocio, y depurar los datos de manera que no arroje informacion distorsionada o sesgada.
Weka define 4 entornos de trabajo [Hernandez y Ferri, 2006]:
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6.2.1 Simple CLI

Entorno consola para invocar directamente con java a los paquetes de WEKA. Es una
abreviacion de Simple Client. Esta interfaz proporciona una consola para poder introducir
comandos. A pesar de ser en apariencia muy simple es “extremadamente potente porque
permite realizar cualquier operacion soportada por WEKA de forma directa” [Garcia,
2006]; no obstante, es muy complicada de manejar ya que es necesario un conocimiento
completo de la aplicacion.

6.2.2 Explorer

Entorno visual que ofrece una interfaz grafica para el uso de los paquetes. En
Explorer existen 6 sub-entornos de ejecucion [Hernandez y Ferri, 2006]:

a) Preprocess: incluye las herramientas y filtros para cargar y manipular los datos.
b) Classification: acceso a las técnicas de clasificacion y regresion.

c) Cluster: integra varios métodos de agrupamiento.

d) Associate: incluye unas pocas técnicas de reglas de asociacion.

e) Select Attributes: permite aplicar diversas técnicas para la reduccion del nimero de
atributos.

f) Visualize: permite estudiar el comportamiento de los datos mediante técnicas de
visualizacion.

6.2.3 Experimenter

Entorno centrado en la automatizacion de tareas de manera que se facilite la
realizacion de experimentos a gran escala. “El modo Experimenter es un muy util para
aplicar uno o varios métodos de clasificacion sobre un gran conjunto de datos y, luego
poder realizar contrastes estadisticos entre ellos y obtener otros indices estadisticos”
[Garcia, 2006].

6.2.4 Knowledge flow

Permite generar proyectos de Data Mining mediante la generacion de flujos de
informacion. “Esta ultima interface de WEKA es quizad la mas cuidada y la que muestra de
una forma mas explicita el funcionamiento interno del programa. Su funcionamiento es
grdfico y se basa en situar en el panel de trabajo, elementos base de manera que creemos
un “circuito” que defina nuestro experimento” [Garcia, 2006]

Ademas, WEKA tiene incorporados elementos de visualizacion como arboles de

decision y redes neuronales entre otros (Ilustracion 6.4, Ilustracion 6.5), potenciando el
analisis.
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Hay que destacar que el proyecto involucra la creacion de un Data Mart, sobre el cual

se ejecutara el algoritmo Apriori, por lo que los datos ya estaran filtrados y ordenados.
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Tustracion 6.4 Ejemplo de arbol de decision generado por WEKA
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Ilustracion 6.5 Ejemplo de red neuronal generado por WEKA
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Con en analisis anterior respecto al entorno del proyecto, y a los estudios sobre Data
Warehousing, Mineria de Datos y Software a utilizar, se puede definir una planificacion
para la resolucion del proyecto usando el siguiente esquema:

1ra Etapa: DataMart
e Disefio conceptual.
¢ Disefio Logico.
e Preparacion de elementos necesarios para el
desarrollo.
¢ Definicion de las fuentes de datos.
e Adquisicion de los datos.
¢ Generacion de un cubo.

g

2da Etapa: Algoritmo Apriori
e Uso de WEKA.
e Algoritmo Apriori en WEKA.
e Ejecucion de Apriori en WEKA condatos reales.
e Conclusiones de resultados.

g

3ra Etapa: Consideraciones y Conclusiones
¢ Consideraciones y tiempos de respuesta.
e Conclusiones
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7.1 Data mart

7.1.1 Diserio conceptual

La recoleccion y andlisis de requisitos tiene relacion con el discernimiento de las
fuentes que seran utiles del Callmanager, y con los requisitos del usuario, que daran el
enfoque al analisis. Luego, son de interés para el proyecto aquellos que tienen relacion con
el tiempo, Calling Search Space, destino de las llamadas, etc.

El modelo debe ser capaz de responder preguntas tales como:

e Cudles fueron los volumenes de llamadas (duracion de éstas) por cluster, device
pool (grupo o area), modelo de teléfono, anexo en el ultimo periodo (afios, mes,
trimestre, dia)?

e Cudles fueron los trimestres del afio con mayor costo de llamadas, segin device
pool, respecto de otros trimestres del mismo afio, o del mismo trimestre pero en
afios anteriores?

e Comparar mes actual con mes anterior, 0 mismo mes del afio anterior, respecto de
las llamadas salientes a celulares, anexos internos o llamadas nacionales.

e Tendencias de llamadas segin departamentos de la organizacion.

e (uales fueron los precios por segundo, por trimestre.

e Llamadas con duracion 0, o que no fueron exitosas.

Las dimensiones definidas son:

e Tiempo, con una granularidad de dias, semanas, meses, semestre, trimestres y anos.

e Tipo usuario, por ejemplo, cluster al que pertenece, device pool, modelo de equipo,
etc.

e Tipo de destino, por ejemplo, cluster al que pertenece, device pool, modelo de
equipo, etc.
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7.1.2 Diserio logico

Utilizando los 9 pasos para el disefio de modelos multidimensionales visto
anteriormente se tiene:

a) Elegir un “proceso” de la organizacion para modelar. Para el proyecto, la
actividad a modelar serian las llamadas en un sistema de telefonia IP que utiliza un
Callmanager de Cisco para gestionar sus llamadas, grupos de usuarios, tarificacion,
destino de llamadas, etc

b) Decidir el grano (nivel de detalle) de representacion. En el caso de los usuarios,
el detalle incluira el modelo del teléfono, ya que de éste depende la inclusion de
nuevas funcionalidades, ademas que varian sus precios de adquisicion.

La tarificacion se agrupard en periodos de cobro, tales como temporada alta y baja,
los que tendran un valor en pesos por cada mes/afio en que se hayan realizado
llamadas.

La informacién respecto del tiempo, como se vio en la fase de disefio conceptual,
contara con una granularidad de dias, semanas, meses, semestre, trimestres y afios.

La tabla de hecho constara de elementos que permitan responder las consultas
planteadas, lo que incluye datos previamente calculados.

c) Identificar las dimensiones que caracterizan el proceso. Ya definidas
inicialmente en la etapa de disefio conceptual, las dimensiones son:

e Tiempo: dimension temporal. (dias, semanas, meses, semestre, trimestres
y afios)

¢ Tipo usuario: dimension que identifica el gestor de la actividad, en nuestro
caso, una llamada (cluster, device pool, nombre del usuario asociado al
teléfono, namero telefonico o anexo, modelo de teléfono).

e Tipo de destino: dimension que utiliza la misma tabla de usuarios.

d) Decidir la informacion a almacenar sobre el proceso. Los hechos de interés son:
e Duracion de cada llamada realizada.
e Valor en pesos de cada llamada realizada, calculados mediante una tabla de

tarificacion.

e) Almacenar precalculos en la tabla de hechos. Es de interés para el andlisis datos
calculados como:

e Segundos Acumulados desde un periodo anterior (trimestre, mes, dia).
e Pesos Acumulados desde un periodo anterior (trimestre, mes, dia).
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f)

2

h)

e Valor por segundo, calculado desde los valores totales de llamadas y las
duraciones totales de estas.

Completar las tablas de dimensiones. De ser necesario, se analizaran eventuales
cambios en las tablas de dimensiones.

Elegir la duraciéon histérica de las bases de datos. Lo ideal, es que la base de
datos date de los inicios de la implementacion del sistema de telefonia IP, para
evaluar su evolucion.

Rastrear las dimensiones que cambian. Es necesario mantener observaciones
sobre algunas dimensiones, para estar preparado en caso de cambios en ellas. La
dimension que mas rdpidamente cambia es la de usuario en los primeros tiempos de
operacion del Callmanager, ya que se agregan teléfonos constantemente, asi como
usuarios nuevos, pero sus atributos no cambian en el corto plazo.

También puede cambiar la dimensioén de horario de cobro, ya que eventualmente se
puede incluir un nuevo intervalo de tiempo para diferenciar tarifas.

Decidir las prioridades de las consultas. Es probable que los campos relacionados
con tarificacion tengan mayor prioridad por parte del usuario final de Data Mart, ya
que es una forma comprensible por la mayoria de los tomadores de decisiones de
una organizacion de evaluar el sistema de telefonia, ademds, porque resulta
interesante el analisis de los costos que genera el sistema.

Luego, el modelo quedaria como indica la Ilustracion 7.1.

Asi, con el resultado del disefio logico, se obtiene el modelo del Data Mart, que

permitira responder las consultas planteadas y otras.

Luego, con lo obtenido, se utilizaran las herramientas de analisis de datos estudiadas

anteriormente, éstas son las herramientas de Business Intelligence de SQL Server 2000,
ademas de el algoritmo Apriori usando WEKA.
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Tiempo
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Iustracion 7.1 Modelo estrella del Data Mart
A continuacion se especifica los procesos y/o pasos para el desarrollo del proyecto.

7.1.3 Preparacion de elementos necesarios para el desarrollo

Antes de empezar a trabajar los datos es necesario crear en SQL Server la base de
datos que contendra la informacién transformada desde las distintas fuentes. Se llamara a
esta base de datos CCM_DW, y debe ser consistente con el disefio logico planteado en la
[lustracion 7.1.

7.1.4 Fuentes de datos

Las fuentes de datos corresponden a las bases de datos:

a) CCMO0300. De tipo operacional. Utilizada para obtener informacion de las
dimensiones: “Tipo de usuario” y “Destino de llamadas”.

b) CDR. Utilizada a modo de “log” por el Callmanager. Y usada en el proyecto para
obtener informacion para la tabla de hecho, asi como para la dimension temporal.

Para probar el modelo, se cargard la base de datos CCM_DW mediante el proceso de

adquisicion de datos descrito en el punto 7.1.5, utilizando una base de datos de
Callmanager real con las caracteristicas de la Tabla 7.1.
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Caracteristica Descripcion
Intervalo de tiempo de registros de CDR | Desde 28 de Septiembre de 2006 a 22 de Octubre de 2007
Cantidad de registros de CDR 1.479.282 registros
Espacio en disco de CCM 25,3 Mb (9 Mb archivo Log)
Espacio en disco CDR 1,37 Gb (739 Mb archivo Log)

Tabla 7.1 Caracteristicas de datos reales

Validado con el Diccionario de Datos de Callmanager v4.1(3), descargable desde el
sitio de Cisco con cuenta gratuita [Cisco, 2006].

7.1.5 Adquisicion de datos

Para el proceso de extraccidon, transformacion y carga de datos se utilizé la
herramienta “Data Transformation Services” incorporada en SQL Server.

ﬂ 1 e

3
M D CF.

Ilustracion 7.2 Data Transformation Services
Como muestra la Ilustracion 7.2, tenemos 3 conexiones:

a) CCM: base de datos CCM0300
b) CDR: base de datos CDR

c¢) CCM_DW: base de datos creada para almacenar las consultas

Y se crearon también 4 TDT o Transform Data Task (tarea de transformacion de
datos). Luego, para obtener la informacion de los usuarios se utiliza el TDT 1 (Ilustracién
7.2), el cual realiza la consulta de la Tabla 7.2 a CCM:
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SELECT Device.Name,

Device.LoginUserid,

NumPlan.DNOrPattern,

DevicePool.Name AS DevicePool,

TypeModel.Name AS DeviceModel

FROM Device INNER JOIN
DeviceNumPlanMap ON Device.pkid = DeviceNumPlanMap.fkDevice INNER JOIN
NumPlan ON NumPlan.pkid = DeviceNumPlanMap.fkNumPlan INNER JOIN
DevicePool ON Device.fkDevicePool = DevicePool.pkid INNER JOIN
TypeModel ON Device.tkModel = TypeModel. Enum

Tabla 7.2 Consulta para obtener usuarios

La Ilustracion 7.3 muestra las relaciones entre las tablas utilizadas en la consulta.

EE NPy peradel

B NumPlan

| * tal Columne
[ phid
[ |rkrautepartit
[v|DhorPattern
DtkPatternUsan
[ |craDestinatic
|| CFBDestinatic

B DeviceMumPlanMap

DNumPIanIndex

gLabel

E Device

* (AII olumns;

| pkd

.Name
DDescrlptlon
[ ekmoded

[ tkDevicePrata
DtkPI’DtDED|SIE|B

E DevicePool

[ IfkDateTimesstting ﬁ\ |
I:‘FkCaIIManagerGroup ﬂ

[ P [ SO B

[

Ilustracion 7.3 Relaciones entre las tablas

La informacién obtenida con TDT 1 se muestra en la figura Ilustracion 7.4.

Ilustracion 7.4 Tabla Tipo Usuario

Column Mame | DataType  [Lenath | Allow Mulls
M |id_device uniqueidentifie | 16
[ | device _pioal varchar g0 W
| nombre_device varchar 129 W
] nombre_login warchar 250 W
T |anexa warchar 50 W
] modelo_equipo warchar 50 W

La TDT 2 realiza la consulta de la Tabla 7.3 para obtener los datos de las llamadas.
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SELECT
CONVERT(varchar, DATEADD(s, dateTimeOrigination, 'Dec 31, 1969 19:00:00"), 101) AS Fecha,
duration AS duracion llamadas,
origDeviceName,
destDeviceName,
{ fn HOUR(CONVERT (datetime, DATEADD(s, dateTimeOrigination, 'Dec 31, 1969 19:00:00'), 101))
} AS hora
FROM CallDetailRecord
Tabla 7.3 Consulta para obtener datos de llamadas

Es importante notar que se requiere una conversion de la fecha, esto es porque el
Callmanager utiliza el formato Epoch.

La Ilustracion 7.5 muestra las transformaciones que son necesarias antes de cargar los
datos a la tabla Llamadas en CCM_DW.

Transform Data Task Properties |

Su:uurcel Destination  Transformations ILu:u:kupsI Elptiu:unsl

% Define the transformations between the source and destination,
Mame: DTS Transfarmation__4 j
Type: Achive Soript
Mew I Edit I Delete | Test |
Source Dreztination
Fecha id_tiempo
duracion_llamadas id_device_o
origD eviceM ame id_device_d
destDeviceMame duracion_llamadas
hora harario_cobro
valor_llamada
Selectdll | Deletedll |

(1] I Cancel | Help

Tlustracion 7.5 Transformaciones en tabla Llamadas

La Ilustracion 7.5 muestra que el campo valor llamada no es ingresado, ya que ese
valor depende de la tabla de tarificacion, la que a su vez, se construye en una
transformacion que se verd mas adelante. Para obtener los datos del usuario (origen o
destino) y hacerlos coincidir con la tabla Tipo Usuario de CCM_DW se debe obtener el ID
del usuario que posee en la tabla Tipo_Usuario (que ya ha sido cargada). Para realizar esto,
se utilizan los llamados Lookups de Data Transformation Services, que consisten en una
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consulta configurable (Tabla 7.4). Esto se realiza andlogamente para obtener el ID en la
tabla Tiempo.

SELECT id device SELECT id_tiempo
FROM Tipo_usuario FROM Tiempo
WHERE (nombre device = ?) WHERE (fecha=?)

Tabla 7.4 Lookup usuario y Lookup tiempo

Luego, éstos Lookups son utilizados en los scripts de transformaciéon mediante las
funciones descritas en la Tabla 7.5 y en la Tabla 7.6.

Function Main()
DTSDestination("id_tiempo") = DTSLookups("id_tiempo lookup").Execute(DTSSource("fecha"))
Main = DTSTransformStat OK

End Function

Tabla 7.5 Script obtiene id Tiempo

Function Main()
DTSDestination("id_device _o")=

DTSLookups("id_device lookup").Execute(DTSSource("origDeviceName"))
Main = DTSTransformStat OK

End Function

Tabla 7.6 Script obtiene id Usuario

Para obtener el horario de cobro de una llamada, se debe evaluar la hora en que se
realiz6, para ello utilizamos el valor hora entregado por nuestro query (Tabla 7.3). Luego,
mediante el script de transformacion que muestra la Tabla 7.7, se asignara / a las llamadas
realizadas después de las 8pm y antes de las 8 am, de modo de identificarlas posteriormente
como aquellas llamadas realizadas en horario alto. Andlogamente, se asigna 0 a las
llamadas realizadas entre las 8am y las 8pm, siendo estas las efectuadas en un horario bajo.

Function Main()
If DTSSource("hora") > 8 AND DTSSource("hora") < 20 Then
DTSDestination("horario_cobro") =0 'Bajo
Else
DTSDestination("horario_cobro") =1 'Alto
End If
Main = DTSTransformStat OK
End Function

Tabla 7.7 Script asigna horarios de cobro

Con la TDT 3 se cargara o poblara la tabla de tarificacion. Lo que hace es obtener y
agrupar todos los A7io/Mes del CDR mediante la consulta mostrada en la Tabla 7.8, y copiar
cada afio y su correspondiente mes a la tabla Horario_de Cobro de CCM_DW, para luego,
y de forma manual® asignar los valores segin horario alto/bajo de cobro. Después de

? Eventualmente se puede contar con una tabla de tarificacion previa, pero para el desarrollo de este proyecto,
se uso este método.
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asignar éstos valores, la tabla de tarificacion Horario de Cobro queda con el formato que
muestra la Ilustracion 7.6.

SELECT YEAR(Fecha) AS anho, MONTH(Fecha) AS mes
FROM

(SELECT CONVERT(varchar, DATEADD(s, dateTimeOrigination,
'Dec 31, 1969 19:00:00"), 101) AS Fecha

FROM CallDetailRecord) DERIVEDTBL
GROUP BY YEAR(Fecha),
MONTH(Fecha)
ORDER BY YEAR(Fecha), MONTH(Fecha)
Tabla 7.8 Consulta para obtener fechas de cobro

| mes | bajo | alo
el 1 2
2 1 2
= 1 2
& 1 2
4 1 2
10 1 2
9 1 2
12 1 2
10 1 2
11 1 2
=3 1 2
7 1 2
1 1 2
3 1 2

Iustracion 7.6 Tabla Horario_de Cobro

Donde los valores de alto/bajo corresponden a los factores por los cuales hay que
multiplicar la duracion de una llamada (en segundos) para obtener el valor de la llamada.
Esta tarea se realiza después de la carga de CCM_DW, es decir, después de ejecutarse
todos los TDT.

La TDT 4, mediante la consulta de la Tabla 7.9, se obtienen las fechas de las
llamadas, se separan en fecha (mm/dd/aaaa), nombre del dia, nombre del mes, afio, dia del
mes, semana del afio y mes del afo. Con esta tarea completa, se poblara la tabla Tiempo.
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SELECT Fecha, DATENAME(dw, Fecha) AS dia_nombre, DATENAME(mm, Fecha) AS mes nombre,
YEAR(Fecha) AS anho, DATENAME(dd, Fecha) AS dia del mes, DATENAME(wk, Fecha) AS
semana_del anho, MONTH(Fecha) AS mes_del anho
FROM

(SELECT CONVERT (varchar, DATEADD(s, dateTimeOrigination, 'Dec 31, 1969 19:00:00"), 101) AS
Fecha FROM CallDetailRecord) DERIVEDTBL
GROUP BY Fecha

Tabla 7.9 Consulta para obtener fechas de llamadas

Adicionalmente, se agregan algunas funciones de transformacion, como por ejemplo,
para la obtencion del semestre se utilizara un pequeno script, el cual, calcula el valor del
semestre (1 o 2) segin el mes actual. El resto de los valores se traspasan tal cual a la tabla
Tiempo (Ilustracion 7.7).

Transform Data Task Properties |

Snun:el Destination  Transformations | Lu:unkupxl DpliDnSI

% Define the tranzformations bebween the source and destination.

Mame: DTS Transformation__9 j
Type: Activer Scrpt
MHew I Edit I Delete | Test I
Source Destination

Fecha % id_tiermpo
dia_nombre E_' fecha
mesz_nombre % dia_normbre

anho ﬁ—_k__q_\_. mes_nombre
dia_del_mes _*h—______q\_. anho
zemana_del_anho % dia_del_mes
mes_del_anho zemana_del_anho

% mes_del_anho
semestre

Selectdl | Deleteal |

k. I Cancel | Help |

Tlustracion 7.7 Transformaciones en tabla Tiempo

Finalmente, y para completar el proceso de extraccion, transformacion y carga de los
datos, se debe asociar a cada fecha de la tabla de tarificacion Horario_de Cobro, un valor
que represente el costo de 1 segundo en horario alto/bajo de cada mes, y luego se ejecuta el
query de la Tabla 7.10.

Con ello se consigue calcular los valores (en pesos) de cada llamada segln la tabla de
tarificacion.
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UPDATE LLAMADAS
SET
Llamadas.valor llamada = CASE
WHEN ALl .horario cobro ="'1' THEN
ALl.valor llamada = AL1.duracion llamadas*AL3.alto
ELSE
ALl.valor llamada = AL1.duracion llamadas*AL3.bajo
END
FROM
LLAMADAS AS AL1,
TIEMPO AS AL2,
HORARIO_DE COBRO AS AL3
WHERE
AL1.ID TIEMPO = AL2.ID_TIEMPO AND
AL2.ANHO = AL3.ANHO AND
AL2.MES DEL ANHO = AL3.MES;
Tabla 7.10 Consulta de calculo y actualizacion de valores de llamadas

7.1.6 Generacion de un cubo en Analysis Services

Utilizando las tablas de CCM_DW se ha creado un cubo que llamado CUBO 3 DIM,
y hace referencia a las siguientes tablas de CCM_DW:

e Llamadas : como tabla de hecho

e Tiempo: como dimension temporal

e Tipo Usuario: en 2 instancias, como dimension de usuario originador de llamadas y
otra como usuario receptor de llamadas.

Se incorporaron las tablas en la herramienta Analysis Services de SQL Server, como
el mostrado en la Ilustracion 7.8.
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dbo, Tipo_usuario
id_device
device_pool
nombre_device
nombre_login
dbo.Llamadas anexo

id_tiempo —— == id_tiempo modelo_equipa

fecha id_device_o

dia_nombre id_dewvice_d

mes_nombre duracion_llamadas

anho horario_cobro

dia_del_mes walor_llamada

semana_del_anhao
mes_del_anho
semeskre

Tipo_usuario_1
id_device
device_poal
nombre_device
nombre_login
aMEn
modelo_equipo

Tlustracion 7.8 Tablas de cubo de 3 dimensiones

Las métricas del modelo son:

a) duracion_ llamadas: valor en segundos de cada llamada.
b) valor_llamada: valor en pesos de cada llamada, calculado previamente con una
tabla de tarificacion.

Luego, se crean algunos miembros calculados:

a) Acum Duracion: va acumulando los segundos partiendo desde Year. Utiliza la
siguiente formula:

SUM(YTD(), [Measures].[Duracion Llamadas])

b) Acum Valor, acumula el valor de las llamadas partiendo desde Year. Utiliza la
siguiente formula:

SUM(YTD(), [Measures].[ Valor Llamada])

c) Valor por Seg, divide el valor de una llamada por la duracion de esta. Utiliza la
siguiente formula:

[Measures].[ Valor Llamada]/[Measures].[Duracion Llamadas]
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En la barra de la izquierda, el editor de cubos de SQL Analysis Services muestra las
dimensiones, métricas, y miembros calculados (Ilustracion 7.9).

) CUBD 3 DIM

=-24 Dimensions

=12 Tiempo

. Year

== QJuarker

=== Month

] mum Doary

EI-;T‘__/,‘_, suario_D

- = Device Pool

== Modelo Equipo

=== Mombre Login

[F]-==== AR

EIE suario_[
- = Device Pool
== Modelo Equipo
[#]-=== Mombre Login
...... Anexo

[—:I_i Measures

El_i Calculated Members

Tlustracién 7.9 Arbol de propiedades de Cubo

La Ilustracion 7.10 muestra el despliegue de la dimension temporal, y los valores que
toma de acuerdo a las métricas y miembros calculados definidos.

MeasuresLevel

- Year + Quarter Duracion Llamadas ‘alor Llamada Acum Yalor Acurm Duracion ‘alor por Seg

All Tiempao All Tiempo Tokal 120.915.146,00 101.429.262,10 0,64
2006 Total 28.836.502,00 32.021.794,50 32.021.794,50 28.836.802,00 1,11

- 2006 + Quarker 3 725.897,00 637.119,40 637.119,40 725.897,00 0,55
+ Quarter 4 26.110,905,00 31,384.675,40 32.021,794,50 26.636.502,00 1,12
2007 Total 92.081.344,00 69.407.467,30 69,407 467,30 92.081.344,00 0,75
+ Quarker 1 26.592,379,00 15.027.545,00 15.027.545,00 26.592,379,00 0,57

- 2007 + Quarter 2 26.611.305,00 19.614,270,60 34.642,115,60 55.203.657,00 0,69
+ Quarker 3 29.512,907,00 26.545.555,70 61.191.001,30 54.716.594,00 0,50
+ Quarker 4 7.364.750,00 §.216,466,00 69,407 .467,30 92.051.344,00 1,12

Tustracion 7.10 Despliegue de dimensiéon Tiempo

La Ilustracion 7.11 muestra los datos obtenidos cuando se despliega solo la dimension
de Tipo Usuario, la cual, contiene los usuarios que han originado llamados. Noétese que los
miembros calculados que requieren de la dimension temporal no muestran informacion
alguna, ya que no cuentan con la dimension requieren para hacer los célculos.
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MeasuresLevel
- Device Pool + Modelo Equipa Duracion Llamadas alor Llamada Acum Yalor Acurn Duracion ‘alor por Seq
All Usuario_o All Usuario_o Taotal 120,915, 146,00 101.429.262,10 0,54
Kennedy Total 106,417.023,00 §9.076.742,10 0,54
+ Cisco 7912 38.297.997,00 31.775.273,80 0,83
+ Cisco 7920 338,00 263,50 0,78
+ Cisco 7940 7.773.649,00 6.525.280,60 0,54
+ Cisco 7960 2.814.215,00 2.265.079,40 0,80
- Kennedy + Cisco ATA 900,463,00 766,493,530 0,85
+ CiscoIP C 2.6%92,750,00 2.142.553,70 0,80
+ (CTI Part 1.632,00 1.420,5%0 0,87
+ CTIRoute
+ H.323 Gate S0.480.251,00 42.440.753,70 0,54
+ Trunk 3.455.728,00 3.159.623,20 0,91
+ MAUSRST MALSRST Takal 14.408,324,00 12,350,387,70 0,85
+ Unity Port Unity Pork Total 2.799,00 2.132,30 0,76

Iustracion 7.11 Despliegue de dimension Tipo Usuario

Muy similar son los datos mostrados en la Ilustracion 7.12, ya que esta vez se
despliega la informacion de llamadas de los receptores de llamadas, es decir, la dimension
Destino Llamada.

Measureslevel

- Device Pool + Modelo Equipo Duracion Llamadas ‘alor Llamada Acurm Valor Acum Duracion ‘alor por Seg

All Device Pool All Device Pool Tatal 120,918.146,00 101,429,262,10 0,84
kennedy Total 105, 445.268,00 90,944.511,00 0,54
+ Cisco 7912 25.273.626,00 20.914.652,10 0,83
+ Cisco 7920 ,00 7,00 0,55
+ Cisco 7940 5.964.715,00 5.095.5862,50 0,585
+ Cisco 7960 2.172.038,00 1.756.338,70 0,51

- Kernedy + Cisco ATA 271.177,00 222,682,20 0,52
+ Cisco IP 936,467,00 745,938,580 0,50
+ CTI Part 61&,120,00 517.253,30 0,54
+ CTI Rouke 0,00 0,00 -1,#]
+ H.323 Gate 72.904.769,00 61.394,557,90 0,54
+ Trunk 307.345,00 297.158,50 0,97

+ MALSRST MALSRST Total 10,319.208,00 5.658.564,20 0,54

+ Uniky Part Unity Port Tokal 2.150.670,00 1.525.556,90 0,585

Mustracion 7.12 Despliegue de dimension Destino Llamada

Abhora, la Ilustracion 7.13 muestra las dimensiones Tiempo y Tipo Usuario, en donde
se puede obtener informacion de mayo nivel, y agregar o desagregar las dimensiones
facilmente mediante Analysis Services.

MeasuresLevel
+ Year + Device Pool Duracion Llamadas ‘alor Llamada Acum Yalor Acum Duracion ‘alor por Seg
Al Device Pool 120,915, 146,00 101.429.262,10 0,54
) + Kennedy 108,448,268,00 90,944,811,00 0,34
All Tiempa
+ MAUSRST 10,319.205,00 §.655.564,20 0,54
+ Unity Part 2.150.670,00 1.825.886,90 0,585
All Device Pool 28.836.502,00 32.021.794,50 32.021.794,50 28.5836.802,00 1,11
+ 2006 + Kennedy £5,909.111,00 26.736,963,70 £8.736.963,70 £5,909.111,00 1,11
+ MALUSRST 2.355.959,00 2.643.855,30 2.643.5855,30 2.355.959,00 1,12
+ Unity Part 571.702,00 640,975,580 640,975,580 571.702,00 1,12
All Device Pool 92.051.344,00 69,407, 467,350 69,407 467,350 92.051.344,00 0,75
+ 2007 + Kennedy §2.539.157,00 62,207.5847,30 62.207.547,30 §2.539.157,00 0,75
+ MALUSRST 7.963.219,00 6,014, 708,90 &.014.708,90 7.963.219,00 0,76
+ Unity Port 1.573.968,00 1.184.911,10 1.184.911,10 1.573.968,00 0,75

Tustracion 7.13 Despliegue de dimension Tiempo y Tipo Usuario
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También es posible desplegar la informacion de la tabla de hechos utilizando
dimensiones definidas, tal y como lo muestra la Ilustracion 7.14.

las 3

Ilustracion 7.14 Despliegue de dimensiones Tiempo, Destino_Llamadas y Tipo_Usuario

MeasuresLevel |;|
+ Year + Device Pool D + Device Poal Duracion Llamadas Walor Llamnada Acum Duracion Acum Yalor e
all Device Pool =+ Lnity Pork 15.209,51 15.209,51 15.209,51 15.209,51
All Usuario_o 361,225,777 361.225,77 361.225,77 361.225,77
+ Kenned + Kennedy 334.794,61 334.794,61 334.794,61 334.794,61
v + MALISRST 12.334,54 12,354,54 12,334,594 12.334,54
+ Unity Park 14.096,62 14.096,62 14,096,562 14,096,562
All Usuaria_0 13.308,32 13.308,32 13.308,32 13.308,32
+ Z006 + MAUSRST + Kennedy 12.334,54 12,354,594 12,334,594 12.334,54
+ MALISRST 454,43 454,43 454,43 454,43
+ Unity Pork 519,35 519,35 519,35 519,35
All Usuario_o 15.209,51 15.209,51 15.209,51 15.209,51
+ Unity Fart + Kennedy 14,096,562 14,096,62 14,006,62 14,096,562
e + MALSRST 519,35 519,35 519,35 519,35
+ Unity Pork 593,54 993,54 593,54 593,54
All Usuario_O 1.210.256,41 1.210,256,41 1.210,256,41 1.210,256,41
Al Device Pool + Kennedy 1.121.701,06 1.121.701,06 1.121.701,06 1.121.701,06
+ MALISRST 41,325,083 41,325,583 41,325,683 41,325,583
+ Unity Park 47,229,652 47.229,52 47.229,52 47.229,52
All Usuario_o 1.121.701,06 1.121.701,06 1.121.701,06 1.121.701,06
+ Kennedy + Kennedy 1.039.625,38 1,039.625,38 1.039.625,38 1.039.625,38
+ MALISRST 38,301,599 38,301,99 38,301,99 38.301,99
+ 2007 =+ Lnity Pork 43.773,70 43.775,70 43.773,70 43.773,70
All Usuaria_0 41,525,683 41,325,683 41,325,683 41,525,683
 MALSRST + Kennedy 36.501,99 35.301,99 35.301,99 38.5301,99
+ MALISRST 1.411,13 1.411,13 1.411,13 1,411,135
+ Uity Part 1.612,72 1.612,72 1.612,72 1.612,72
All Usuario_O 47.229,52 47.229,52 47.229,52 47.229,52 _I
+ Unity Port + Kennedy 43.773,70 43.773,70 43.773,70 43.773,70
+ MALISRST 1.612,72 1.612,72 1.612,72 1.612,72
4| I 3

Con la creacion de este cubo se valida el modelo de Data Mart planteado en la etapa

de disefo, ya que las dimensiones agregan los datos correspondientes en nuestra tabla de
hechos y la tabla de hechos entrega la informacion sugerida en la etapa de disefio.
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7.2 Algoritmo de mineria de datos

En esta etapa del proyecto se conecta la herramienta WEKA a la base de datos
CCM_DW para utilizar sus algoritmos en busca de un analisis dirigido por los datos.

7.2.1 Uso de WEKA

WEKA es una herramienta compleja de configurar, y posee una documentacion
escasa y poco accesible. Esta parte del proyecto fue guiada en gran parte por el libro “Data
Mining, Practical Machine Learning Tools and Techniques” [Witten y Frank, 2005].
Ademas, afortunadamente las tltimas versiones de la aplicacion poseen varias correcciones,
y sobre todo, métodos para solucionar algunos problemas de manera répida y efectiva. Para
el presente proyecto se utilizara la version 3.4.11 sobre MS-Windows 2000 SP 4. El
hardware se describe en la Tabla 7.11.

Procesador Intel Core2Duo, 3.0 Ghz
Placa Madre Asus P5SK-E
Memoria Corsair 2 Gb
HHDD Sata 160 Gb

Tabla 7.11 Hardware para pruebas

Lo primero que se debe realizar después de descargar e instalar la aplicacion WEKA,
es conectarla a la base de datos. Existen varios métodos, en este proyecto se utilizo ODBC,
siguiendo los siguientes pasos:

Crear una nueva conexion ODBC a CCM_DW3 .

Abrir el archivo weka.jar, en la carpeta weka/experiment copiar el archivo

DatabaseUtils.props.odbc dentro de la carpeta de instalacion de WEKA.

3. Abrir el archivo DatabaseUtils.props.odbc con un editor de texto (pe. Notepad) y
editar la linea: jdbcURL=jdbc:odbc:<Nombre de conexion ODBC>

4. Renombrar el archivo DatabaseUtils.props.odbc por DatabaseUltils.props.

N —

Ahora, hay que considerar que WEKA esta escrito en Java y que utiliza JVM, lo cual,
puede eventualmente provocar problemas de falta de memoria. Para evitar (o solucionar)
este problema, se edita el archivo RunWeka.ini modificando la linea maxheap=128m
(pe.por maxheap=1360m), asi se incrementa el valor maximo del heap size que utilizara
JVM.

Para ilustrar las capacidades de extraccion de datos de WEKA, se utilizara la consulta
de la Tabla 7.12 en el WEKA-Explorer.

3 Los pasos para realizar conexiones ODBC en MS-Windows 2000 estan fuera del alcance del proyecto, y se
consideran como conocimientos basicos del uso del sistema operativo.
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SELECT
Tipo_usuario.device pool,
Tipo_usuario.anexo,
Tipo_usuario.modelo_equipo,
Tiempo.mes nombre, Tiempo.dia_nombre,
Llamadas.duracion_llamadas
FROM Llamadas, Tipo_usuario, Tiempo
WHERE Llamadas.id_device o = Tipo_usuario.id_device
AND Llamadas.id_tiempo = Tiempo.id_tiempo
AND tiempo.anho="2007'
Tabla 7.12 Consulta para obtener 6 atributos para WEKA

Luego de unos minutos, WEKA carga los resultados y despliega informacion
estadistica (Ilustracion 7.15). Es recomendable que, si los datos cargados son satisfactorios,
se guarden como archivo ARFF* para que su carga posterior sea mucho mas rapida.

= Weka Explorer =] E3
Preprocess | classity | Cluster | Associate | Select sttributes | visuaize |
Open file... | Open URL... | Open DE... | Undo | Edlit... | Save... |
Fitter
Choose |Nnne Apply |
Current relation Selected attribute
Relstion: QueryResult Matne: device_poal Type: Maorinal
Ihstances: 1146036 Aftributes: 6 Mizsing: 0 [(0%) Distinct: 3 Uricue; 0 (0%
Aftributes Lakel Court
MALSREST 139927
All | Maone | Inevert | Kennedy 9993519
Linity Paort 6590
Mo, Mame

2" fanexa

3 madelo_eguipo

4" lmes_nombre

(" |dis_niombre ICIass: duracion_llamadas (hium) hd | Wisualize Al |

6 jduracion_llamadas

Q09519
Retmove | 130027
6580

Status
Ok

Tustracion 7.15 WEKA Explorer

* WEKA utiliza de modo particular el formato de archivo con extension arff.
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Iustracion 7.16 Instancias de modelos de origen

En la Ilustracion 7.16, se ve en detalle el despliegue de informacion de la opcion de
pre-procesado de WEKA. En este caso se tiene una estadistica del atributo “modelo 0”,
que representa el modelo del equipo que origina una llamada. El grafico muestra que el
modelo “H.323 Gate” (color rojo) es el de mayor instancias, seguido de “Cisco 7912”
(color verde) y “Cisco 7940” (color calipso).

Como muestra la Ilustracion 7.15, se cargaron 6 atributos en WEKA-Explorer.

Existen 1.146.036 instancias. La Ilustracién 7.17, muestra una matriz en que cada atributo
se evalua con los demas.
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Tlustracion 7.17 Matriz de atributos en WEKA

Cada interseccion de la matriz es ampliable, y muestra el cruce con mayor resolucion.
Cada interseccion representa el cruce entre 2 atributos. Los que aparecen a la izquierda
representan el eje de las Y en un plano cartesiano, los atributos que aparecen arriba,
representan el eje X. Y los puntos son las ocurrencias o instancias de in atributo respecto de
otro. Por ejemplo, el primer cuado describe la duracién de llamadas por cada device pool, y
aparecen 3 columnas de puntos, puesto que existen 3 device pool en nuestros datos. La
columna central tiene mayor cantidad de puntos porque es la que tiene mayor cantidad de
instancias, lo que implica que ese device pool es el que utiliza mas la telefonia, respecto a

los otros dos.
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7.2.2 Algoritmo Apriori en WEKA

Para el analisis de mineria de datos, se utilizo el algoritmo Apriori por medio de la
implementacion incluida en la herramienta WEKA, la cual, permite las siguientes
configuraciones del algoritmo [Witten y Frank, 2005]:

e delta: factor de decremento del soporte en cada iteracion. Reduce el soporte hasta
que el minimo requerido es alcanzado o hasta que el numero de reglas requeridas
han sido generadas.

¢ lowerBoundMinSupport: soporte minimo para el algoritmo.

e metricType: corresponde al tipo de métrica, con el cual, se evaltan las reglas.
Pudiendo ser:

o Confidence (Confianza): es la proporcion de conjuntos que cumplen el
antecedente, que a su vez cumplen con el consecuente.

o Lift: es la confianza dividida por la proporcién de todos los conjuntos que
cumplen con el consecuente. Mide la independencia de la asociacion con el
soporte.

o Leverage: es la proporcion de conjuntos adicionales que cumplen con el
antecedente y el consecuente, que no han sido considerados estos, en caso de
que el antecedente fuera independiente del consecuente.

o Conviction: es otra medida basada en la independencia. Esta dada por:

Conviction = P (antecedente) P (! Consecuencia)
P (antecedente,! Consecuencia)

e minMetric: es el minimo valor que puede tomar la métrica escogida. Se
consideraran las reglas que tengan un valor superior a este.

e numRules: nimero de reglas a encontrar
e outputltemSets: habilita/deshabilita el despliegue de los itemset encontrados.
e removeAllMissingCols: Remueve las columnas con valores no encontrados.

o significanceLevel: Nivel de significancia. Test de significancia s6lo para la métrica
de confianza.

e upperBoundMinSupport: Limite superior del apoyo minimo. Este valor va
decreciendo en cada iteracion hasta llegar al soporte minimo requerido.

e verbose: habilita/deshabilita el despliegue de resultados explicados, no so6lo los
nimeros.
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La configuracion base para la aplicacion del algoritmo se describe en la Tabla 7.13.

delta 0.05 (valor por defecto)
lowerBoundMinSupport (variable)

metricType Confidence (valor por defecto)
minMetric (variable)

numRules 10 (valor por defecto)
outputltemSets True

removeAllMissingCols False (valor por defecto)
significationLevel -1.0 (valor por defecto)
upperBpundMinSupport 1.0 (valor por defecto)
verbose True

Tabla 7.13 Configuracion base de algoritmo Apriori

7.2.3 Ejecuciones de Apriori con datos reales

A continuacion, las pruebas realizadas con distintos atributos y configuraciones de
Apriori.

Caso a) Modelo Origen y Modelo Destino. En este caso, se realizo una consulta SQL
para obtener los modelos de teléfonos que originaron llamadas y el modelo de

teléfono del receptor.

Se realizaron 4 ejecuciones de Apriori con distintas configuraciones (Tabla 7.14).

Prueba Soporte (Ts) | Confianza (Tc)
Pruebal | 0.1 0.6
Prueba2 | 0.1 0.7
Prueba3 | 0.1 0.8
Pruebad4 | 0.2 0.6

Tabla 7.14 Configuracion pruebas caso a.

i.  Prueba 1: En la primera prueba del caso a (Tabla 7.15), el algoritmo realizo 18
ciclos o iteraciones, deteniendose al llegar al minimo soporte que se definié (0,1),
o alcanzando la confianza planteada para esta prueba (0,6). Se encontraron 7
Large Itemsets de 1 atributo y 2 Large Itemsets de 2 atributos.
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A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 2
modelo o
modelo d
Minimum support: 0.1 (147928 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.6
Number of cycles performed: 18
Large itemsets L(1): 7

modelo 0=H.323 Gate 600457
modelo_o=Cisco 7940 189867
modelo_o=Cisco 7912 392233
modelo_d=Cisco 7912 246738
modelo_d=Voice Mail 179196
modelo_d=H.323 Gate 702426
modelo d=Cisco 7940 173758

Large Itemsets L(2):

2

modelo_o0=Cisco 7940 modelo_d=H.323 Gate 148085
modelo_o=Cisco 7912 modelo_d=H.323 Gate 261293

Best rules found:

1. modelo o0=Cisco 7940 189867 ==> modelo_d=H.323 Gate 148085
2. modelo o0=Cisco 7912 392233 ==> modelo_d=H.323 Gate 261293

conf:(0.78)
conf:(0.67)

Tabla 7.15 Caso a. Prueba 1.

Andlisis de los resultados: Apriori encontr6 2 reglas de asociacion (Tabla 7.15).

De ellas se concluye:

1. Quien realiza una llamada desde un teléfono 7940, lo hace a la red publica. Con
un soporte del 10%, es decir, que quien utiliza un teléfono 7940 esta sobre del
10% de las llamadas. Y una confianza del 78%, es decir, el 78% de éstos realiza
una llamada a la red publica.

2. Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912, lo hace a la red publica. Con
un soporte del 10%, es decir, que quien utiliza un teléfono 7912 estd sobre del
10% de las llamadas. Y una confianza del 67%, es decir, el 67% de éstos realiza
una llamada a la red publica.

Prueba 2: En la segunda prueba del caso a (Tabla 7.16), s6lo se aument6 el valor
de la confianza a 0,7. El algoritmo también realizd 18 ciclos o iteraciones,
deteniendose al llegar al minimo soporte que se definié (0,1), o alcanzando la
nueva confianza planteada para esta prueba (0,7). Se encontraron los mismos
Large Itemsets, debido a que éstos tienen directa relacion con el soporte, el cual,

en ésta prueba no vario.
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A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 2
modelo o
modelo d
Minimum support: 0.1 (147928 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.7
Number of cycles performed: 18
Large itemsets L(1): 7

modelo 0=H.323 Gate 600457

modelo_o=Cisco 7940 189867

modelo_o=Cisco 7912 392233

modelo_d=Cisco 7912 246738

modelo_d=Voice Mail 179196

modelo_d=H.323 Gate 702426

modelo d=Cisco 7940 173758

Large Itemsets L(2): 2

modelo_o0=Cisco 7940 modelo_d=H.323 Gate 148085
modelo_o=Cisco 7912 modelo_d=H.323 Gate 261293

Best rules found:

1. modelo_o=Cisco 7940 189867 ==> modelo_d=H.323 Gate 148085 conf:(0.78)

Tabla 7.16 Caso a. Prueba 2.

Andlisis de los resultados: Apriori encontrd 1 regla de asociacion (Tabla 7.16),
igual a la primera encontrada en la prueba 1, ya que solo se incremento la confianza
en este caso. De la regla encontrada se concluye que:

1. Quien realiza una llamada desde un teléfono 7940, lo hace a la red publica. Con
un soporte del 10%, es decir, que quien utiliza un teléfono 7940 esta sobre del
10% de las llamadas. Y una confianza del 78%, es decir, el 78% de éstos realiza
una llamada a la red publica.

iii.  Prueba 3: En la tercera prueba del caso a (Tabla 7.17), nuevamente se aumento el
valor de la confianza, ahora a 0,8. El algoritmo también realizd 18 ciclos o
iteraciones, deteniendose al llegar al minimo soporte que se defini6 (0,1), o
alcanzando la nueva confianza planteada para esta prueba (0,8). Se encontraron
los mismos Large Itemsets, debido a que éstos tienen directa relaciéon con el
soporte, el cual, en ésta prueba no vario.

A continuacion los resultados:
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Instances: 1479282

Attributes: 2
modelo o
modelo d

Minimum support: 0.1 (147928 instances)

Minimum metric <confidence>: | 0.8

Number of cycles performed: 18

Large itemsets L(1): 7

modelo _0=H.323 Gate 600457

modelo_o=Cisco 7940 189867

modelo _o=Cisco 7912 392233

modelo_d=Cisco 7912 246738

modelo d=Voice Mail 179196

modelo_d=H.323 Gate 702426

modelo d=Cisco 7940 173758

Large Itemsets L(2): 2

modelo _o0=Cisco 7940 modelo d=H.323 Gate 148085
modelo_o=Cisco 7912 modelo_d=H.323 Gate 261293

Best rules found:

Tabla 7.17 Caso a. Prueba 3.

Andlisis de los resultados: Esta ejecucion de Apriori no encontrd regla de
asociacion alguna (Tabla 7.17).

iv.  En la cuarta y ultima prueba del caso a (Tabla 7.18), nuevamente se aumento el
valor de la confianza, ahora a 0,9. Pero esta vez el algoritmo no realizé ningiin
ciclo o iteracion debido a que no encontrd Large [terms ni tampoco reglas de

asociacion.
Tabla 7.18 Caso a. Prueba 4.
Instances: 1479282
Attributes: 2
modelo o
modelo d

Minimum support: 0.1 (147928 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.9
Number of cycles performed: 0

No large itemsets and rules found!

Caso b) Modelo Origen, Device Pool Origen y Modelo Destino. En este caso, se
realizd una consulta SQL para obtener los modelos de teléfonos que originaron
llamadas, su device pool y el modelo de teléfono del receptor.
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Se realizaron 8 ejecuciones de Apriori con distintas configuraciones (Tabla

7.19).
Prueba Soporte (Ts) | Confianza (Tc)
Prueba 1 0.1 0.6
Prueba2 | 0.1 0.7
Prueba3 | 0.1 0.8
Prueba4 | 0.1 0.9
Prueba 5 | 0.2 0.6
Prueba6 | 0.3 0.6
Prueba7 | 0.4 0.6
Prueba 8 | 0.5 0.6

Tabla 7.19 Configuracién y resultados pruebas caso b.

i.  Prueba 1: En la primera prueba del caso b (Tabla 7.20), el algoritmo realizo 18
ciclos o iteraciones, deteniendose al llegar al minimo soporte que se definié (0,1),
o alcanzando la confianza planteada para esta prueba (0,6). Se encontraron 9
Large Itemsets de 1 atributo, 8 Large Itemsets de 2 atributos y 1 Large Itemset de
3 atributos.

A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 3
modelo o
device pool o
modelo d
Minimum support: 0.1 (147928 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.6
Number of cycles performed: 18
Large itemsets L(1): 9

modelo 0=H.323 Gate 600457

modelo_o=Cisco 7940 189867

modelo_o=Cisco 7912 392233

device_pool o=MAUSRST 207809

device_pool o=Kennedy 1264134

modelo_d=Cisco 7912 246738

modelo d=Voice Mail 179196

modelo_d=H.323 Gate 702426

modelo d=Cisco 7940 173758

Large Itemsets L(2): 8

modelo_0=H.323 Gate device pool o=Kennedy 600457
modelo_o0=Cisco 7940 modelo_d=H.323 Gate 148085
modelo_o=Cisco 7912 device pool o=Kennedy 374360
modelo_o0=Cisco 7912 modelo_d=H.323 Gate 261293
device pool o=Kennedy modelo d=Cisco 7912 209410
device pool o=Kennedy modelo d=Voice Mail 169141
device pool o=Kennedy modelo d=H.323 Gate 565937
device pool o=Kennedy modelo d=Cisco 7940 152793
Large Itemsets L(3): 1

modelo_o=Cisco 7912 device_pool_o=Kennedy
modelo d=H.323 Gate 245976
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Best rules found:

1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device _pool o=Kennedy 600457 confi(1)

2. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> device_pool o=Kennedy 374360 conf:(0.95)

3. modelo_d=Voice Mail 179196 ==> device pool o=Kennedy 169141 conf:(0.94)

4. modelo_o=Cisco 7912 modelo_d=H.323 Gate 261293 ==> device pool o=Kennedy 245976
conf:(0.94)

5. modelo_d=Cisco 7940 173758 ==> device pool o=Kennedy 152793 conf:(0.88)

. modelo_d=Cisco 7912 246738 ==> device_pool o=Kennedy 209410 conf:(0.85)

. modelo_d=H.323 Gate 702426 ==> device_pool o=Kennedy 565937 conf:(0.81)

. modelo_o=Cisco 7940 189867 ==> modelo_d=H.323 Gate 148085 conf:(0.78)

9. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> modelo_d=H.323 Gate 261293 conf:(0.67)

10. modelo_o=Cisco 7912 device pool o=Kennedy 374360 ==> modelo_d=H.323 Gate
245976 conf:(0.66)

[e BN @)

Tabla 7.20 Caso b. Prueba 1.

Analisis de los resultados: Apriori encontrd 10 reglas de asociacion (Tabla

7.20). De ellas se concluye que:

Quien realiza una llamada desde la red publica, lo hace por gateway del grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien realiza una
llamada desde la red publica esta sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza
del 100%, es decir, el 100% de éstos realiza una llamada por gateway del grupo
de teléfonos “Kennedy”.

Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912, lo hace desde grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien utiliza un
teléfono 7912 esta sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 95%, es
decir, el 95% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.
Quien realiza una llamada al correo de voz, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realiza una llamada al
correo de voz esta sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 94%, es
decir, el 94% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.
Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912 a la red publica, lo hace desde
grupo de teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien
utiliza un teléfono 7912 para una llamada a la red publica estd sobre del 10% de
las llamadas. Y una confianza del 94%, es decir, el 94% de éstas llamadas se
realizan desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

Quien realiza una llamada a un teléfono 7940, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realizan una llamada a
un teléfono 7940 estan sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 88%,
es decir, el 88% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos
“Kennedy”.

Quien realiza una llamada a un teléfono 7912, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realizan una llamada a
un teléfono 7912 estan sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 85%,
es decir, el 85% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos
“Kennedy”.
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11.

7.

10.

Quien realiza una llamada a la red publica, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realizan llamadas a la
red publica estdn sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 81%, es
decir, el 81% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.
Quien realiza una llamada desde un teléfono 7940, lo hace a la red publica. Con
un soporte del 10%, es decir, que quien utiliza un teléfono 7940 esta sobre del
10% de las llamadas. Y una confianza del 78%, es decir, el 78% de éstos realiza
una llamada a la red publica.

Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912, lo hace a la red publica. Con
un soporte del 10%, es decir, que quien utiliza un teléfono 7912 esta sobre del
10% de las llamadas. Y una confianza del 67%, es decir, el 67% de éstos realiza
una llamada a la red publica.

Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912 desde grupo de teléfonos
“Kennedy”, lo hace a la red publica. Con un soporte del 10%, es decir, que quien
utiliza un teléfono 7912 desde grupo de teléfonos “Kennedy” estd sobre del 10%
de las llamadas. Y una confianza del 66%, es decir, el 66% de éstos realiza una
llamada a la red publica.

Prueba 2: En la segunda prueba del caso b (Tabla 7.21), s6lo se aumentd el valor
de la confianza a 0,7. El algoritmo realizé 18 ciclos o iteraciones, deteniendose al
llegar al minimo soporte que se definio (0,1), o alcanzando la nueva confianza
planteada para esta prueba (0,7). Se encontraron los mismos Large Itemsets,
debido a que éstos tienen directa relacidon con el soporte, el cual, en ésta prueba no
vario.

A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 3
modelo o
device pool o
modelo d
Minimum support: 0.1 (147928 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.7
Number of cycles performed: 18
Large itemsets L(1): 9

modelo 0=H.323 Gate 600457
modelo_o=Cisco 7940 189867
modelo_o=Cisco 7912 392233
device_pool o=MAUSRST 207809
device_pool o=Kennedy 1264134
modelo_d=Cisco 7912 246738
modelo d=Voice Mail 179196
modelo_d=H.323 Gate 702426
modelo d=Cisco 7940 173758

Large Itemsets L(2): 8

modelo_0=H.323 Gate device pool o=Kennedy 600457
modelo o0=Cisco 7940 modelo d=H.323 Gate 148085
modelo 0=Cisco 7912 device pool o=Kennedy 374360
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modelo_o=Cisco 7912 modelo_d=H.323 Gate 261293

device pool o=Kennedy modelo_d=Cisco 7912 209410
device pool o=Kennedy modelo d=Voice Mail 169141
device pool o=Kennedy modelo d=H.323 Gate 565937
device pool o=Kennedy modelo d=Cisco 7940 152793
Large Itemsets L(3): 1

modelo_o=Cisco 7912 device_pool o=Kennedy
modelo d=H.323 Gate 245976

Best rules found:

1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device_pool o=Kennedy 600457 confi(1)

2. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> device_pool _o=Kennedy 374360 conf:(0.95)

3. modelo_d=Voice Mail 179196 ==> device_pool o=Kennedy 169141 conf:(0.94)

4. modelo_o=Cisco 7912 modelo_d=H.323 Gate 261293 ==> device pool o=Kennedy 245976
conf:(0.94)

5. modelo_d=Cisco 7940 173758 ==> device pool o=Kennedy 152793 conf:(0.88)

6. modelo_d=Cisco 7912 246738 ==> device _pool o=Kennedy 209410 conf:(0.85)

7. modelo_d=H.323 Gate 702426 ==> device pool o=Kennedy 565937 conf:(0.81)

8. modelo_o=Cisco 7940 189867 ==> modelo_d=H.323 Gate 148085 conf:(0.78)

Tabla 7.21 Caso b. Prueba 2.

Analisis de los resultados: Apriori encontrd 8 reglas de asociacion (Tabla
7.21), iguales a las primeras 8 encontrada en la prueba 1, ya que sdlo se incremento
la confianza en este caso. De ellas se concluye que:

1. Quien realiza una llamada desde la red publica, lo hace por gateway del grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien realiza una
llamada desde la red publica estd sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza
del 100%, es decir, el 100% de éstos realiza una llamada por gateway del grupo
de teléfonos “Kennedy”.

2. Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912, lo hace desde grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien utiliza un
teléfono 7912 esta sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 95%, es
decir, el 95% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

3. Quien realiza una llamada al correo de voz, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realiza una llamada al
correo de voz esta sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 94%, es
decir, el 94% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

4. Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912 a la red publica, lo hace desde
grupo de teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien
utiliza un teléfono 7912 para una llamada a la red publica esta sobre del 10% de
las llamadas. Y una confianza del 94%, es decir, el 94% de éstas llamadas se
realizan desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

5. Quien realiza una llamada a un teléfono 7940, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realizan una llamada a
un teléfono 7940 estan sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 88%,
es decir, el 88% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos
“Kennedy”.
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Quien realiza una llamada a un teléfono 7912, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realizan una llamada a
un teléfono 7912 estan sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 85%,
es decir, el 85% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos

“Kennedy”.

Quien realiza una llamada a la red publica, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realizan llamadas a la

red publica estdn sobre del

10% de las llamadas. Y una confianza del 81%, es

decir, el 81% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

Quien realiza una llamada desde un teléfono 7940, lo hace a la red publica. Con
un soporte del 10%, es decir, que quien utiliza un teléfono 7940 esta sobre del
10% de las llamadas. Y una confianza del 78%, es decir, el 78% de éstos realiza

una llamada a la red publica.

Prueba 3: En la tercera prueba del caso b (Tabla 7.22), s6lo se aument6 el valor de
la confianza a 0,8. El algoritmo nuevamente realizd 18 ciclos o iteraciones,
deteniendose al llegar al minimo soporte que se definié (0,1), o alcanzando la
nueva confianza planteada para esta prueba (0,8). Se encontraron los mismos
Large Itemsets, debido a que éstos tienen directa relacion con el soporte, el cual,

en ésta prueba no vario.

A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 3
modelo o
device pool o
modelo d
Minimum support: 0.1 (147928 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.8
Number of cycles performed: 18
Large itemsets L(1): 9

modelo 0=H.323 Gate 600457
modelo_o=Cisco 7940 189867
modelo o=Cisco 7912 392233
device pool 0o=MAUSRST 207809
device_pool o=Kennedy 1264134
modelo_d=Cisco 7912 246738
modelo_d=Voice Mail 179196
modelo _d=H.323 Gate 702426
modelo d=Cisco 7940 173758

Large Itemsets L(2):

8

modelo 0=H.323 Gate device pool o=Kennedy 600457
modelo_o=Cisco 7940 modelo_d=H.323 Gate 148085

modelo_o=Cisco 7912 device pool o=Kennedy 374360
modelo_o=Cisco 7912 modelo_d=H.323 Gate 261293

device pool o=Kennedy modelo_d=Cisco 7912 209410
device_pool o=Kennedy modelo d=Voice Mail 169141
device pool o=Kennedy modelo d=H.323 Gate 565937
device pool o=Kennedy modelo d=Cisco 7940 152793

Large Itemsets L(3):

1
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modelo_o=Cisco 7912 device_pool_o=Kennedy
modelo d=H.323 Gate 245976

Best rules found:

1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device_pool o=Kennedy 600457 confi(1)
2. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> device pool o=Kennedy 374360 conf:(0.95)
3. modelo_d=Voice Mail 179196 ==> device _pool o=Kennedy 169141 conf:(0.94)
4. modelo_o=Cisco 7912 modelo_d=H.323 Gate 261293 ==> device pool o=Kennedy 245976
conf:(0.94)
5. modelo_d=Cisco 7940 173758 ==> device pool o=Kennedy 152793 conf:(0.88)
6. modelo_d=Cisco 7912 246738 ==> device_pool o=Kennedy 209410 conf:(0.85)
7. modelo_d=H.323 Gate 702426 ==> device pool o=Kennedy 565937 conf:(0.81)
Tabla 7.22 Caso b. Prueba 3.

Analisis de los resultados: Apriori encontrd 7 reglas de asociacion (Tabla
7.22), iguales a las primeras 7 encontrada en la prueba 1 y la prueba 2, ya que sélo
se incremento la confianza en este caso. De ellas se concluye que:

1. Quien realiza una llamada desde la red publica, lo hace por gateway del grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien realiza una
llamada desde la red publica esta sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza
del 100%, es decir, el 100% de éstos realiza una llamada por gateway del grupo
de teléfonos “Kennedy”.

2. Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912, lo hace desde grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien utiliza un
teléfono 7912 esta sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 95%, es
decir, el 95% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

3. Quien realiza una llamada al correo de voz, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realiza una llamada al
correo de voz esta sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 94%, es
decir, el 94% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

4. Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912 a la red publica, lo hace desde
grupo de teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien
utiliza un teléfono 7912 para una llamada a la red publica estd sobre del 10% de
las llamadas. Y una confianza del 94%, es decir, el 94% de éstas llamadas se
realizan desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

5. Quien realiza una llamada a un teléfono 7940, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realizan una llamada a
un teléfono 7940 estan sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 88%,
es decir, el 88% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos
“Kennedy”.

6. Quien realiza una llamada a un teléfono 7912, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realizan una llamada a
un teléfono 7912 estan sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 85%,
es decir, el 85% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos
“Kennedy”.

7. Quien realiza una llamada a la red publica, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realizan llamadas a la
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red publica estdn sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 81%, es
decir, el 81% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

Prueba 4: En la cuarta prueba del caso b (Tabla 7.23), s6lo se aument6 el valor de
la confianza a 0,9. El algoritmo nuevamente realizdo 18 ciclos o iteraciones,
deteniendose al llegar al minimo soporte que se definié (0,1), o alcanzando la
nueva confianza planteada para esta prueba (0,9). Se encontraron los mismos
Large Itemsets, debido a que éstos tienen directa relacion con el soporte, el cual,
en ésta prueba no vario.

A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 3
modelo o
device pool o
modelo d
Minimum support: 0.1 (147928 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.9
Number of cycles performed: 18
Large itemsets L(1): 9

modelo 0=H.323 Gate 600457
modelo_o=Cisco 7940 189867
modelo_o=Cisco 7912 392233
device_pool o=MAUSRST 207809
device pool o=Kennedy 1264134
modelo_d=Cisco 7912 246738
modelo d=Voice Mail 179196
modelo_d=H.323 Gate 702426
modelo d=Cisco 7940 173758

Large Itemsets L(2): 8

modelo_0=H.323 Gate device pool o=Kennedy 600457
modelo o0=Cisco 7940 modelo d=H.323 Gate 148085
modelo_o=Cisco 7912 device pool o=Kennedy 374360
modelo_o0=Cisco 7912 modelo_d=H.323 Gate 261293
device pool o=Kennedy modelo d=Cisco 7912 209410
device pool o=Kennedy modelo d=Voice Mail 169141
device pool o=Kennedy modelo d=H.323 Gate 565937
device pool o=Kennedy modelo d=Cisco 7940 152793

Large Itemsets L(3): 1
modelo_o=Cisco 7912 device_pool o=Kennedy
modelo d=H.323 Gate 245976

Best rules found:

1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device_pool _o=Kennedy 600457 conf:(1)

2. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> device_pool _o=Kennedy 374360 conf:(0.95)

3. modelo_d=Voice Mail 179196 ==> device_pool o=Kennedy 169141 conf:(0.94)

4. modelo_o=Cisco 7912 modelo_d=H.323 Gate 261293 ==> device pool o=Kennedy 245976
conf:(0.94)

Tabla 7.23 Caso b. Prueba 4.
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Analisis de los resultados: Apriori encontrd 4 reglas de asociacion (Tabla
7.23), iguales a las primeras 4 encontrada en la prueba 1, 2 y 3, ya que sélo se
incremento la confianza en este caso. De ellas se concluye que:

1. Quien realiza una llamada desde la red publica, lo hace por gateway del grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien realiza una
llamada desde la red publica estd sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza
del 100%, es decir, el 100% de éstos realiza una llamada por gateway del grupo
de teléfonos “Kennedy”.

2. Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912, lo hace desde grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien utiliza un
teléfono 7912 esta sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 95%, es
decir, el 95% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

3. Quien realiza una llamada al correo de voz, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quienes realiza una llamada al
correo de voz esta sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del 94%, es
decir, el 94% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

4. Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912 a la red publica, lo hace desde
grupo de teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 10%, es decir, que quien
utiliza un teléfono 7912 para una llamada a la red publica esta sobre del 10% de
las llamadas. Y una confianza del 94%, es decir, el 94% de éstas llamadas se
realizan desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

v.  Prueba 5: En la quinta prueba del caso b (Tabla 7.24), se utilizd nuevamente el
valor de la confianza 0,6, pero ahora incrementamos el soporte a 0,2. El algoritmo
esta vez realizd 16 ciclos o iteraciones, deteniendose al llegar al minimo soporte
que se defini6 (0,2), o alcanzando la confianza planteada para esta prueba (0,6).
Se encontraron 4 Large Itemsets de 1 atributo, 3 Large Itemsets de 2 atributos y
ningun Large Itemset de 3 atributo.

A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 3
modelo o
device pool o
modelo d
Minimum support: 0.2 (295856 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.6
Number of cycles performed: 16
Large itemsets L(1): 4

modelo 0=H.323 Gate 600457

modelo_o=Cisco 7912 392233

device pool o=Kennedy 1264134

modelo d=H.323 Gate 702426

Large Itemsets L(2): 3

modelo 0=H.323 Gate device pool o=Kennedy 600457
modelo_o=Cisco 7912 device pool o=Kennedy 374360
device pool o=Kennedy modelo d=H.323 Gate 565937
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Large Itemsets L(3): 0

Best rules found:

1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device_pool o=Kennedy 600457 confi(1)
2. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> device_pool o=Kennedy 374360 conf:(0.95)
3. modelo d=H.323 Gate 702426 ==> device pool o=Kennedy 565937 conf:(0.81)

Tabla 7.24 Caso b. Prueba 5.

Analisis de resultados: Apriori encontrd 3 reglas de asociacion (Tabla 7.24).

De ellas se concluye que:

1.

vi.

Quien realiza una llamada desde la red publica, lo hace por gateway del grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 20%, es decir, que quien realiza una
llamada desde la red publica estd sobre del 20% de las llamadas. Y una confianza
del 100%, es decir, el 100% de éstos realiza una llamada por gateway del grupo
de teléfonos “Kennedy”.

Quien realiza una llamada desde un teléfono 7912, lo hace desde grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 20%, es decir, que quien utiliza un
teléfono 7912 esta sobre del 20% de las llamadas. Y una confianza del 95%, es
decir, el 95% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.
Quien realiza una llamada a la red publica, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 20%, es decir, que quienes realizan llamadas a la
red publica estan sobre del 20% de las llamadas. Y una confianza del 81%, es
decir, el 81% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

Prueba 6: En la sexta prueba del caso b (Tabla 7.25), se utilizdo nuevamente el
valor de la confianza 0,6, pero ahora incrementamos el soporte a 0,3. El algoritmo
esta vez realiz6 14 ciclos o iteraciones, deteniendose al llegar al minimo soporte
que se defini6 (0,3), o alcanzando la confianza planteada para esta prueba (0,6).
Se encontraron 3 Large Itemsets de 1 atributo, 2 Large Itemsets de 2 atributos y
ningun Large Itemset de 3 atributo.

A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 3
modelo o
device pool o
modelo d
Minimum support: 0.3 (443785 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.6
Number of cycles performed: 14
Large itemsets L(1): 3

modelo 0=H.323 Gate 600457
device_pool o=Kennedy 1264134
modelo d=H.323 Gate 702426

Large Itemsets L(2): 2
modelo_0=H.323 Gate device pool o=Kennedy 600457
device pool o=Kennedy modelo d=H.323 Gate 565937
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Large Itemsets L(3): 0

Best rules found:

1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device_pool o=Kennedy 600457 confi(1)
2. modelo d=H.323 Gate 702426 ==> device pool o=Kennedy 565937 conf:(0.81)
Tabla 7.25 Caso b. Prueba 6.

Analisis de los resultados: Apriori encontrd 2 reglas de asociacion (Tabla
7.25). De ellas se concluye que:

1. Quien realiza una llamada desde la red publica, lo hace por gateway del grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 30%, es decir, que quien realiza una
llamada desde la red publica estd sobre del 30% de las llamadas. Y una confianza
del 100%, es decir, el 100% de éstos realiza una llamada por gateway del grupo
de teléfonos “Kennedy”.

2. Quien realiza una llamada a la red publica, lo hace desde grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 30%, es decir, que quienes realizan llamadas a la
red publica estdn sobre del 30% de las llamadas. Y una confianza del 81%, es
decir, el 81% de éstos realiza una llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

vii.  Prueba 7: En la septima prueba de nuestro caso b (Tabla 7.26), se utilizd
nuevamente el valor de la confianza 0,6, pero ahora incrementamos el soporte a
0,4. El algoritmo esta vez realizd 12 ciclos o iteraciones, deteniendose al llegar al
minimo soporte que se definié (0,4), o alcanzando la confianza planteada para
esta prueba (0,6). Se encontraron 3 Large Itemsets de 1 atributo, 1 Large Itemsets
de 2 atributos y ningtn Large Itemset de 3 atributo.

A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 3
modelo o
device pool o
modelo d
Minimum support: 0.4 (591713 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.6
Number of cycles performed: 12
Large itemsets L(1): 3

modelo 0=H.323 Gate 600457
device pool o=Kennedy 1264134
modelo d=H.323 Gate 702426

Large Itemsets L(2): 1
modelo 0=H.323 Gate device pool o=Kennedy 600457
Large Itemsets L(3): 0
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Best rules found:

1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device _pool o=Kennedy 600457 confi(1)

Tabla 7.26 Caso b. Prueba 7.

Analisis de los resultados: Apriori encontrd 1 regla de asociacion (Tabla 7.26).

De la que se concluye que:

. Quien realiza una llamada desde la red publica, lo hace por gateway del grupo de

teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 40%, es decir, que quien realiza una
llamada desde la red publica estd sobre del 40% de las llamadas. Y una confianza
del 100%, es decir, el 100% de éstos realiza una llamada por gateway del grupo
de teléfonos “Kennedy”.

Prueba 8: En la octaba y ultima prueba de nuestro caso b (Tabla 7.27), se utilizd
nuevamente el valor de la confianza 0,6, e incrementamos el soporte a 0,5. Pero
esta vez el algoritmo no realizé ningun ciclo o iteracion debido a que no encontrd
Large Iterms ni tampoco reglas de asociacion (Tabla 7.27).

A continuacion los resultados:

Instances: 1479282

Attributes: 3
modelo o
device pool o
modelo d

Minimum support: 0.5

Minimum metric <confidence>: | 0.6

Number of cycles performed: 0

Large itemsets L(1): 0

Large Itemsets L(2): 0

Large Itemsets L(3): 0

No large itemsets and rules found!

Tabla 7.27 Caso b. Prueba 8.

Caso ¢) Modelo Origen, Device Pool Origen, Horario de Cobro, Modelo Destino.

En este caso, se realizd una consulta SQL para obtener los modelos de teléfonos que
originaron llamadas, su device pool, el horario de cobro en que se realizaron (alto o
bajo) y el modelo de teléfono del receptor.
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Se realizaron 3 ejecuciones de Apriori con distintas configuraciones (Tabla

7.28).
Prueba Soporte (Ts) | Confianza (Tc)
Pruebal | 0.3 (0.1) 0.6
Prueba2 | 0.4 0.6
Prueba3 | 0.5 0.6

Tabla 7.28 Configuracion pruebas caso c.

i.  Prueba 1: En la primera prueba del caso ¢ (Tabla 7.29), el algoritmo realizd 14
ciclos o iteraciones, deteniendose antes de llegar al minimo soporte que se definid
(0,1) sino que con un soporte de 0,3, la confianza planteada para esta prueba fue
de 0,6. Se encontraron 4 Large Itemsets de 1 atributo, 5 Large Itemsets de 2
atributos, 2 Large Itemsets de 3 atributos y 0 Large Itemset de 4 atributos.

A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 4
modelo o

device pool o
horario_cobro

modelo d
Minimum support: 0.3 (443785 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.6
Number of cycles performed: 14

Large itemsets L(1): 4

modelo 0=H.323 Gate 600457

device_pool o=Kennedy 1264134

horario_cobro=0 1258841

modelo d=H.323 Gate 702426

Large Itemsets L(2): 5

modelo_0=H.323 Gate device pool o=Kennedy 600457
modelo 0=H.323 Gate horario_cobro=0 519989
device pool o=Kennedy horario cobro=0 1085886
device pool o=Kennedy modelo d=H.323 Gate 565937
horario _cobro=0 modelo d=H.323 Gate 589644

Large Itemsets L(3): 2

modelo _0=H.323
horario_cobro=0 519989
device_pool o=Kennedy
modelo d=H.323 Gate 485093
Large Itemsets L(4): 0

Gate device_pool o=Kennedy

horario_cobro=0

Best rules found:

1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device_pool _o=Kennedy 600457 conf:(1)

2. modelo_0=H.323 Gate horario_cobro=0 519989 ==> device pool o=Kennedy 519989
conf:(1)

3. modelo 0=H.323 Gate 600457 ==> device pool o=Kennedy horario_cobro=0 519989
conf:(0.87)

4. modelo 0=H.323 Gate device pool o=Kennedy 600457 ==> horario_cobro=0 519989
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conf:(0.87)

5. modelo_o0=H.323 Gate 600457 ==> horario_cobro=0 519989 conf:(0.87)

6. horario_cobro=0 1258841 ==> device pool o=Kennedy 1085886 conf:(0.86)

7. device_pool o=Kennedy 1264134 ==> horario_cobro=0 1085886 conf:(0.86)

8. device pool o=Kennedy modelo d=H.323 Gate 565937 ==> horario_cobro=0 485093
conf:(0.86)

9. modelo_d=H.323 Gate 702426 ==> horario_cobro=0 589644 conf:(0.84)

10. horario_cobro=0 modelo d=H.323 Gate 589644 ==> device pool o=Kennedy 485093
conf:(0.82)

Tabla 7.29 Caso c. Prueba 1.

Analisis de los resultados: Apriori se encontrd 10 reglas de asociacion (Tabla

7.29). De ellas se concluye que:

Quien realiza una llamada desde la red publica, lo hace al grupo de teléfonos
“Kennedy”. Con un soporte del 30%, es decir, que quien realiza una llamada
desde la red publica estd sobre del 30% de las llamadas. Y una confianza del
100%, es decir, el 100% de éstos realiza una llamada al grupo de teléfonos
“Kennedy”.

Quien realiza una llamada desde la red publica en horario de cobro bajo, lo hace
al grupo de teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 30%, es decir, que quien
realiza una llamada desde la red publica en horario de cobro bajo estd sobre del
30% de las llamadas. Y una confianza del 100%, es decir, el 100% de éstos
realiza una llamada al grupo de teléfonos “Kennedy”.

Quien realiza una llamada desde la red publica, lo hace al grupo de teléfonos
“Kennedy” en horario de cobro bajo. Con un soporte del 30%, es decir, que quien
realiza una llamada desde la red publica estd sobre del 30% de las llamadas. Y
una confianza del 87%, es decir, el 87% de éstos realiza una llamada al grupo de
teléfonos “Kennedy” en horario de cobro bajo.

Quien realiza una llamada desde la red publica al grupo de teléfonos “Kennedy”
lo hace en horario de cobro bajo. Con un soporte del 30%, es decir, que quien
realiza una llamada desde la red publica al grupo de teléfonos “Kennedy” esta
sobre del 30% de las llamadas. Y una confianza del 87%, es decir, el 87% de
¢stos realiza una llamada en horario de cobro bajo.

Quien realiza una llamada desde la red publica lo hace en horario de cobro bajo.
Con un soporte del 30%, es decir, que quien realiza una llamada desde la red
publica esta sobre del 30% de las llamadas. Y una confianza del 87%, es decir, el
87% de éstos realiza una llamada en horario de cobro bajo.

Quien realiza una llamada en horario de cobro bajo lo hace desde el grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 30%, es decir, que quien realiza una
llamada en horario de cobro bajo esta sobre del 30% de las llamadas. Y una
confianza del 86%, es decir, el 86% de éstos realiza una llamada desde el grupo
de teléfonos “Kennedy”.

Quien realiza una llamada desde el grupo de teléfonos “Kennedy” lo hace en
horario de cobro bajo. Con un soporte del 30%, es decir, que quien realiza una
llamada desde el grupo de teléfonos “Kennedy” esta sobre del 30% de las
llamadas. Y una confianza del 86%, es decir, el 86% de ¢stos realiza una llamada
en horario de cobro bajo.
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8.

10.

Quien realiza una llamada desde el grupo de teléfonos “Kennedy” a la red publica
lo hace en horario de cobro bajo. Con un soporte del 30%, es decir, que quien
realiza una llamada desde el grupo de teléfonos “Kennedy” a la red publica esta
sobre del 30% de las llamadas. Y una confianza del 86%, es decir, el 86% de
¢éstos realiza una llamada en horario de cobro bajo.

Quien realiza una llamada a la red publica lo hace en horario de cobro bajo. Con
un soporte del 30%, es decir, que quien realiza una llamada a la red publica esta
sobre del 30% de las llamadas. Y una confianza del 84%, es decir, el 84% de
¢éstos realiza una llamada en horario de cobro bajo.

Quien realiza una llamada en horario de cobro bajo a la red publica lo hace desde
grupo de teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 30%, es decir, que quien
realiza una llamada a la red publica en horario de cobro bajo esta sobre del 30%
de las llamadas. Y una confianza del 82%, es decir, el 82% de éstos realiza una
llamada desde grupo de teléfonos “Kennedy”.

Prueba 2: En la segunda prueba del caso ¢ (Tabla 7.30), el algoritmo realizo 12
ciclos o iteraciones, deteniendose al llegar al minimo soporte que se defini6 (0,4)
o al alcanzar la confianza planteada para esta prueba (0,6). Se encontraron 4
Large Itemsets de 1 atributo, 2 Large Itemsets de 2 atributos, 0 Large ltemset de 3
atributos y 0 Large Itemset de 4 atributos.

A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 4
modelo o

device_pool o
horario_cobro

modelo d
Minimum support: 0.4 (591713 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.6
Number of cycles performed: 12
Large itemsets L(1): 4

modelo 0=H.323 Gate 600457
device_pool o=Kennedy 1264134
horario_cobro=0 1258841

modelo d=H.323 Gate 702426

Large Itemsets L(2): 2
modelo 0=H.323 Gate device pool o=Kennedy 600457
device pool o=Kennedy horario cobro=0 1085886

Large Itemsets L(3): 0

Large Itemsets L(4): 0

Best rules found:

1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device_pool o=Kennedy 600457 confi(1)
2. horario_cobro=0 1258841 ==> device pool o=Kennedy 1085886 conf:(0.86)
3. device pool o=Kennedy 1264134 ==> horario_cobro=0 1085886 conf:(0.86)

Tabla 7.30 Caso c. Prueba 2.
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1il.

Analisis de los resultados: Apriori se encontré 3 reglas de asociacion (Tabla

7.30). De ellas podemos concluir que:

. Quien realiza una llamada desde la red publica, lo hace al grupo de teléfonos

“Kennedy”. Con un soporte del 40%, es decir, que quien realiza una llamada
desde la red publica estd sobre del 40% de las llamadas. Y una confianza del
100%, es decir, el 100% de estos realiza una llamada al grupo de teléfonos
“Kennedy”.

Quien realiza una llamada en horario de cobro bajo lo hace desde el grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 40%, es decir, que quien realiza una
llamada en horario de cobro bajo esta sobre del 40% de las llamadas. Y una
confianza del 86%, es decir, el 86% de estos realiza una llamada desde el grupo
de teléfonos “Kennedy”.

Quien realiza una llamada desde el grupo de teléfonos “Kennedy” lo hace en
horario de cobro bajo. Con un soporte del 40%, es decir, que quien realiza una
llamada desde el grupo de teléfonos “Kennedy” estd sobre del 40% de las
llamadas. Y una confianza del 86%, es decir, el 86% de estos realiza una llamada
en horario de cobro bajo.

Prueba 3: En la tercera prueba del caso ¢ (Tabla 7.31), el algoritmo realiz6 10
ciclos o iteraciones, deteniendose al llegar al minimo soporte que se defini6 (0,5)
o al alcanzar la confianza planteada para esta prueba (0,6). Se encontraron 2
Large Itemsets de 1 atributo, 1 Large Itemsets de 2 atributos, 0 Large ltemset de 3
atributos y 0 Large Itemset de 4 atributos.

A continuacion los resultados:

Instances: 1479282
Attributes: 4
modelo o

device_pool o
horario_cobro

modelo d
Minimum support: 0.5 (739641 instances)
Minimum metric <confidence>: | 0.6
Number of cycles performed: 10
Large itemsets L(1): 2

device_pool o=Kennedy 1264134
horario _cobro=0 1258841

Large Itemsets L(2): 1

device pool o=Kennedy horario cobro=0 1085886
Large Itemsets L(3): 0
Large Itemsets L(4): 0

Best rules found:
1. horario_cobro=0 1258841 ==> device pool o=Kennedy 1085886 conf:(0.86)
2. device_pool o=Kennedy 1264134 ==> horario cobro=0 1085886 conf:(0.86)

Tabla 7.31 Caso c. Prueba 3.
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Andlisis de los resultados: Apriori se encontrd 2 reglas de asociacion (Tabla
7.31). De ellas se concluye que:

1. Quien realiza una llamada en horario de cobro bajo lo hace desde el grupo de
teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 40%, es decir, que quien realiza una
llamada en horario de cobro bajo esta sobre del 40% de las llamadas. Y una
confianza del 86%, es decir, el 86% de éstos realiza una llamada desde el grupo
de teléfonos “Kennedy”.

2. Quien realiza una llamada desde el grupo de teléfonos “Kennedy” lo hace en
horario de cobro bajo. Con un soporte del 40%, es decir, que quien realiza una
llamada desde el grupo de teléfonos “Kennedy” esta sobre del 40% de las
llamadas. Y una confianza del 86%, es decir, el 86% de ¢stos realiza una llamada
en horario de cobro bajo.

7.2.4 Conclusiones de Apriori con datos reales

Se analizara el algoritmo en su comportamiento con las distintas configuraciones y
los resultados.

La Tabla 7.32 muestra los resultados obtenidos del caso de prueba a, donde se
utilizaron el modelo de equipo de origen de las llamadas y el modelo de equipo de destino.
Se aprecia que en los primeros 3 casos, no se modifico el soporte, sino que se incremento la
confianza. Es por ello que los Large [ltemsets no variaron en estos 3 casos, pero si las
cantidad de reglas encontradas.

Prueba Soporte (Ts) | Confianza (Tc) | Ciclos | Reglas encontradas | L(1) | L(2)
Pruebal | 0.1 0.6 18 2 7 2
Prueba2 | 0.1 0.7 18 1 7 2
Prueba3 | 0.1 0.8 18 0 7 2
Prueba4 | 0.2 0.6 0 0 0 0

Tabla 7.32 Resultados pruebas caso a.

La regla mas importante fue la que se repiti6 en las primeras 2 pruebas (ya que en las
otras 2 no se encontraron reglas). De ésta regla se infirid6 que quien realiza una llamada
desde un teléfono 7940, lo hace a la red publica. Con un soporte del 10%, es decir, que
quien utiliza un teléfono 7940 esta sobre del 10% de las llamadas. Y una confianza del
78%, es decir, el 78% de éstos realiza una llamada a la red publica.

La Tabla 7.33 muestra los resultados obtenidos del caso de prueba b, donde se utilizo
el modelo de equipo de origen de las llamadas, su device pool y el modelo de equipo de
destino. Se ve en los primeros 4 casos que al mantener el valor del soporte e incremetar la
confiaza, disminuye la cantidad de reglas encontradas, pero se mantiene la cantidad de
Large Itemsets. En cambio en los 4 ultimos casos, se ve que al mantener la confianza e
incrementar el soporte, disminuye drasticamente la cantidad de Large ftems y también las
reglas encontradas. Luego, el nivel de soporte determina la cantidad de Large ftems y junto
con la confianza, determinan la cantidad de reglas encontradas.
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Prueba Soporte (Ts) | Confianza (Tc) | Ciclos | Reglas encontradas | L(1) | L(2) | LQ3)
Pruebal | 0.1 0.6 18 10 9 8 1
Prueba2 | 0.1 0.7 18 8 9 8 1
Prueba3 | 0.1 0.8 18 7 9 8 1
Prueba4 | 0.1 0.9 18 4 9 8 1
Prueba5 | 0.2 0.6 16 3 4 3 0
Prueba 6 | 0.3 0.6 14 2 3 2 0
Prueba7 | 0.4 0.6 12 1 3 1 0
Prueba 8 | 0.5 0.6 0 0 0 0 0

Tabla 7.33 Resultados pruebas caso b.

Cuando se incrementa la confianza, con el mismo valor de soporte, se descartan las
reglas que estan bajo la nueva confianza, siendo las que quedan, las mismas que en la
prueba anterior pero solo las con confianza superior a la nueva. En el caso b, esto se aprecia
en la Tabla 7.34.

Pruebas Reglas Ecnontradas
Prueba 1 1. modelo_o0=H.323 Gate 600457 ==> device_pool o=Kennedy 600457 conf:(1)
2. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> device pool o=Kennedy 374360 conf:(0.95)
3. modelo_d=Voice Mail 179196 ==> device _pool o=Kennedy 169141 conf:(0.94)
4. modelo_o=Cisco 7912 modelo d=H.323 Gate 261293 ==> device pool o=Kennedy
245976 conf:(0.94)
5. modelo_d=Cisco 7940 173758 ==> device pool o=Kennedy 152793 conf:(0.88)
6. modelo_d=Cisco 7912 246738 ==> device_pool o=Kennedy 209410 conf:(0.85)
7. modelo_d=H.323 Gate 702426 ==> device pool o=Kennedy 565937 conf:(0.81)
8. modelo_o0=Cisco 7940 189867 ==> modelo_d=H.323 Gate 148085 conf:(0.78)
9. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> modelo_d=H.323 Gate 261293 conf:(0.67)
10. modelo_o=Cisco 7912 device pool o=Kennedy 374360 ==> modelo_d=H.323 Gate
245976 conf:(0.66)
Prueba 2 1. modelo_o0=H.323 Gate 600457 ==> device_pool o=Kennedy 600457 conf:(1)
2. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> device_pool o=Kennedy 374360 conf:(0.95)
3. modelo_d=Voice Mail 179196 ==> device pool o=Kennedy 169141 conf:(0.94)
4. modelo o=Cisco 7912 modelo d=H.323 Gate 261293 ==> device pool o=Kennedy
245976 conf:(0.94)
5. modelo_d=Cisco 7940 173758 ==> device pool o=Kennedy 152793 conf:(0.88)
6. modelo_d=Cisco 7912 246738 ==> device pool o=Kennedy 209410 conf:(0.85)
7. modelo_d=H.323 Gate 702426 ==> device_pool o=Kennedy 565937 conf:(0.81)
8. modelo 0=Cisco 7940 189867 ==> modelo d=H.323 Gate 148085 conf:(0.78)
Prueba 3 1. modelo_o0=H.323 Gate 600457 ==> device_pool o=Kennedy 600457 conf:(1)
2. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> device_pool o=Kennedy 374360 conf:(0.95)
3. modelo_d=Voice Mail 179196 ==> device pool o=Kennedy 169141 conf:(0.94)
4. modelo _o=Cisco 7912 modelo d=H.323 Gate 261293 ==> device_pool o=Kennedy
245976 conf:(0.94)
5. modelo_d=Cisco 7940 173758 ==> device pool o=Kennedy 152793 conf:(0.88)
6. modelo_d=Cisco 7912 246738 ==> device pool o=Kennedy 209410 conf:(0.85)
7. modelo d=H.323 Gate 702426 ==> device pool o=Kennedy 565937 conf:(0.81)
Prueba 4 1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device pool o=Kennedy 600457 conf:(1)

2. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> device_pool o=Kennedy 374360 conf:(0.95)

3. modelo_d=Voice Mail 179196 ==> device pool o=Kennedy 169141 conf:(0.94)

4. modelo _o=Cisco 7912 modelo d=H.323 Gate 261293 ==> device_pool o=Kennedy
245976 conf:(0.94)

Tabla 7.34 Reglas 4 primeras pruebas caso b

69




Capitulo 7. Desarrollo del proyecto

En cambio, si se modifica el soporte, se decrementan rdpidamente los ciclos y la
cantidad de Large Itemsets encontrados, como se ve en la Tabla 7.33. Pero en estos casos,
las reglas, si bien son las mismas, en una prueba posterior con mayor soporte puede no
aparecer una con una confianza mayor que otra. Esto se aprecia en la Tabla 7.35, en la
prueba 5 (soporte 0,3) aparece una regla con confianza del 95%, pero en la prueba 6
(soporte 0,4) no pararece esta regla, pero si una con confianza del 81% que tambien estaba
entre los resultados de la prueba 5.

Pruebas Reglas encontradas
Prueba 5 1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device pool o=Kennedy 600457 conf:(1)
2. modelo_o=Cisco 7912 392233 ==> device pool o=Kennedy 374360 conf:(0.95)
3. modelo_d=H.323 Gate 702426 ==> device pool o=Kennedy 565937 conf:(0.81)
Prueba 6 1. modelo_o0=H.323 Gate 600457 ==> device_pool o=Kennedy 600457 conf:(1)
2. modelo d=H.323 Gate 702426 ==> device _pool o=Kennedy 565937 conf:(0.81)
Prueba 7 1. modelo_0=H.323 Gate 600457 ==> device pool o=Kennedy 600457 conf:(1)

Tabla 7.35 Reglas pruebas 5,6 y 7 caso b

Esto se explica porque el valor del soporte tiene efecto en la busqueda de los Large
Itemsets, y luego, si estos estan bajo el soporte no se consideraran aunque sirvan en la
construccion de reglas de alto grado de confianza.

La regla mas importante fue la que se repitio en las primeras 7 pruebas (ya que en la
octava prueba no se encontraron reglas). De ésta regla se infiridé que quien realiza una
llamada desde la red publica, lo hace por gateway del grupo de teléfonos “Kennedy”. Con
un soporte del 40%, es decir, que quien realiza una llamada desde la red publica esta sobre
del 40% de las llamadas. Y una confianza del 100%, es decir, el 100% de éstos realiza una
llamada por gateway del grupo de teléfonos “Kennedy”.

La Tabla 7.36 muestra los resultados obtenidos del caso de prueba ¢, donde se
utilizar6 el modelo de equipo de origen de las llamadas, su device pool, el horario de cobro
(0 bajo, 1 alto) y el modelo de equipo de destino. Se aprecia que en el primer caso el
algotirmo acabd con un soporte mayor al minimo dado, esto debido a que primero se
encontraron las 10 reglas requeridas. En este caso no se increment6 la confianza, sino el
soporte.

Prueba Soporte (Ts) | Confianza (Tc) | Ciclos | Reglas L) | L®2) | L3 | L@
encontradas

Prueba 1 | 0.3 (0.1) 0.6 14 10 4 5 2 0

Prueba2 | 0.4 0.6 12 3 4 2 0 0

Prueba3 | 0.5 0.6 10 2 2 1 0 0

Tabla 7.36 Resultados pruebas caso c.

En este caso se encontraron 2 reglas importantes. La primera es una que se repite
desde el caso b, y es que quien realiza una llamada desde la red publica, lo hace por
gateway del grupo de teléfonos “Kennedy”. Con un soporte del 40%, es decir, que quien
realiza una llamada desde la red publica esta sobre del 40% de las llamadas. Y una
confianza del 100%, es decir, el 100% de éstos realiza una llamada por gateway del grupo

70




Capitulo 7. Desarrollo del proyecto

de teléfonos “Kennedy”. La segunda regla es aquella que dice que quien realiza una
llamada en horario de cobro bajo lo hace desde el grupo de teléfonos “Kennedy”. Con un
soporte del 40%, es decir, que quien realiza una llamada en horario de cobro bajo esta sobre
del 40% de las llamadas. Y una confianza del 86%, es decir, el 86% de éstos realiza una
llamada desde el grupo de teléfonos “Kennedy”. Y viceversa. Luego, esta regla es una
doble implicancia o un “si solo si”.

Luego de éste andlisis, se estd en condiciones de recomendar a los encargados del
mantenimiento del sistema de telefonia IP, una mayor preocupaciéon por al grupo de
teléfonos “Kennedy”, ya que es un actor importante en los analisis y participa en muchas de
las reglas generadas por Apriori. Una recomendacion podria ser la inclusion de un nuevo
Callmanager que trabaje en cluster con el actual, para asi mantener la operatividad del
sistema.

Tambien es recomendable que se consideren los modelos de teléfonos 7940 como
actores importantes en las llamadas telefonicas. Ya que si bien, estan en menor cantidad de
instancias respecto de los modelos 7912 (Ilustracion 7.16), son los terceros en este ranking.

Otro modelo importante, y que aparecio en varias reglas encontradas por Apriori, es
el “H.323 Gate” que es el gateway de acceso a la red publica de telefonia. Se puede decir de
éste, que es utilizado frecuentemente en horarios de cobro bajo, por lo que no deberia
presentar mayores costos para la empresa. Ademads, se entiende por el horario de trabajo, el
cual, es de oficina.

En conclusioén, es posible afirmar que el grupo de teléfonos “Kennedy” es de gran
importancia en éste sistema, que el “H.323 Gate” es ampliamente utilizado en horario de
cobro bajo, y que los modelo de teléfono 7940 realiza gran cantidad de llamadas.

7.3 Consideraciones y tiempos de respuesta

Durante el desarrollo del proyecto, se encontrd varios detalles que pueden provocar
problemas en futuros desarrollos. Estos son:

a) En SQL Server existen algunos problemas de compatibilidad con Analysis Services
cuando se utilizan Unique Identifier (GUID), como campos de claves primarias que
auto-generan un numero unico. Por lo que a veces es recomendable transformar el
tipo de dato del campo identificador a varchar (u otro equivalente) cuando la base
de datos CCM_DW est4 cargada.

b) Para evitar o corregir la excepcion OutOfMemory al usar WEKA, hay que utilizar
un PC con mucha RAM, y cambiar el valor MaxHeap (por defecto en 128mb) en el

archivo weka.ini.

A continuaciéon se presenta la Tabla 7.37 con tiempos de respuesta en algunos
procesos del desarrollo del proyecto.
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Proceso Tiempo utilizado para realizar la tarea
Ejecucion de DTS (4 TDT) 6:14 hrs.
Ejecucion consulta de actualizacion de valores de | 1:03 mins
llamada
Carga de datos WEKA por ODBC 6:49 mins. (aprox.)
Carga de datos WEKA por archivo arff 9 a 20 segs.
Ejecuciones de Apriori e WEKA 55 a 80 segs.

Tabla 7.37 Tiempos de respuesta de algunos procesos

Cada consulta realizada sobre la base de datos, se guardd en un archivo .arff para
optimizar los tiempos de carga en analisis u operaciones de Apriori posteriores.
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Del presente informe podemos concluir que se realizaron todas las tareas planteadas
para su desarrollo, entre las cuales se incluian:

Implementacion de los disefios 16gicos del Data Mart.

Utilizacion de herramienta de transformacion de datos de SQL Server (DTS).
Implementacion de un cubo con Analysis Services.

Instalacion y conexion de WEKA con el Data Mart.

Ejecucion del algoritmo A priori, usando distintos sets de pruebas, en WEKA.

El resultado ha sido muy satisfactorio. Se ha conseguido trabajar con éxito sobre una
base de datos real y se encontraron reglas de asociacion interesantes.

La incorporacion de este tipo de analisis a una organizacion proveedora de tecnologia
agrega valor a sus servicios, y lo diferencia de sus competidores, posicionandola de manera
preferencial en el mercado. Como se ha mencionado antes, hay empresas Chilenas que han
creado Softwares aplicacion para telefonia IP, tarificacion de llamadas, etc. pero no hacen
un analisis de los datos generados por el Callmanager.

Es posible encontrar informacion de valor en un conjunto de datos transaccionales de
telefonia IP de Cisco, y éste valor se incrementaria si se cruzaran con datos de clientes (por
ejemplo sistemas CRM, ERP, etc.) y con tablas o o sistemas de tarificacion de llamadas.

Existen herramientas disponibles en el mercado, y herramientas libres que permiten el
analisis de grandes volimenes de datos, como lo son los de telefonia IP, y que pueden ser
de gran utilidad en organizaciones que poseen estos sistemas de telefonia, como para
aquellas que son proveedoras.

Teniendo claro el funcionamiento del sistema de telefonia IP basados en Callmanager
de Cisco, y los Software a utilizar, es posible afirmar que el presente informe cumple con el
objetivo del proyecto: “Presentar una guia para el desarrollo de un analisis de los datos
historicos que genera un Callmanager de Cisco, utilizado en un sistema de telefonia IP,
usando un Data Mart y algoritmos de mineria de datos. Para asi, poder dar un soporte
cientifico y consistente a las decisiones de los directivos a cargo de un sistema de telefonia
IP basados en éstos Callmanager de Cisco”.
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Anexo 1 : Listado de algoritmos de
WEKA

La siguiente lista de algoritmos tiene por finalidad entregar una ayuda a futuras
investigaciones usando WEKA, y mostrar sus capacidades en cuanto a la cantidad de
algoritmos soportados. No se analiz6 cada algoritmo, solo se utilizd Apriori.

e (lasificadores

Grupo Nombre Funcion
Bayesian AODE AODE (Average done-dependence estimators): es un método
Classifiers Bayesiano que promedia mas de un espacio de alternativo de
modelos Bayesianos con hipdtesis de independencia menor
que Naive Bayes. El algoritmo puede ser mas preciso en su
clasificacion que Naive Bayes en bases de datos con atributos
no independientes.

BayesNet Entrena redes Bayesianas bajo hipdtesis sobre atributos
nominales (o numéricos discretizados) y sin valores perdidos.

ComplementNaiveBayes Construye un clasificador de complementos de Naive Bayes.

NaiveBayes Implementa el clasificador probabilistico Naive Bayes. Puede
utilizar los estimadores de kernel para la densidad, que
mejora el rendimiento si la hipotesis de normalidad es
totalmente incorrecta. También puede manejar los atributos
numéricos utilizando discretizacion supervisada.

NaiveBayesMultinomial Implementa el clasificador Bayesiano Multinomial.

NaiveBayesSimple Utiliza una distribucion Normal para modelar atributos
numeéricos.

NaiveBayesUpdateable Es una version incremental que procesa una instancia a la
vez. Puede utilizar un estimador de kernel pero no
discretizacion.

Trees ADTree Constuye arboles de decision alternados.

DecisionStump Construye arboles de decision de un nivel.

1d3 Arbol de decision de algoritmo dividir y conquistar basico.

J48 Implemente arbol de decision C4.5 (revision 8).

LMT Construye arboles de modelado logistico.

M5P Learner de arbol de modelado M5’.

NBTree Construye un arbol de decision con clasificadores Naive
Bayes en las hojas.

RandomForest Construye bosques aleatorios.
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RandomTree Construye un arbol que considera un nimero dado de
caracteristicas aleatorias en cada nodo.
REPTree Learner de arboles rapido que utiliza un reductor de error
pruning
UserClassifier Permite al usuario construir su propio arbol de decision.
Functions LeastMedSq Regresion robusta usando mediana en lugar de la media.
LinearRegression Regresion lineal estandar.
Logistic Construye modelos de regresion lineal logistica.
MultilayerPerceptron Red neuronal que usa backpropagation.
PaceRegression Construye modelos de regresion lineal usando regresiones de
Pace.
RBFNetwork Implementa una red de funciones basicas radiales.
SimpleLinearRegresion Aprende un modelo de regresion lineal basada en un solo
atributo.
SimpleLogistic Construye modelos de regresiones lineales logisticas con con
seleccion de atributos built-in.
SMO Algoritmo de Optimizacion Secuencial Minima para soporte
de vectores de clasificacion.
SMOreg Algoritmo de Optimizacion Secuencial Minima para soporte
de vectores de regresion.
VotedPerceptron Algoritmo de perceptron votado.
Winnow Perceptron impulsado por error con actualizaciones
multiplicativas.
Lazy IB1 Learner basado en instancias de “vecino mas cercano” basico
IBk Clasificador de k-“vecinos mas cercanos”
KStar “Vecino mas cercano” con funcion de distancia generalizada.
LBR Clasificador de reglas Bayesianas Lazy
LWL Algoritmo general para aprendizaje local ponderado.
Misc. HyperPipes Learner rapido, extremadamente simple, basado en hiper-
voliimenes en instancia espacial
VFI Me¢étodo de la funcion de los intervalos de votacion, simple y
rapido.
Metalearnigs AdaBoostM 1 Boost usando el método de AdaBosstM1.
AdditiveRegression Mejora en el rendimiento de un método de regresion por
acondicionamiento de residuos iterativo.
AttributeSelectedClassifier Reduce la dimensionalidad de la seleccion de datos por
atributos.
Bagging Bag a classifier; funciona también para regresiones.
ClassificationViaRegresion Realiza una clasificacion usando el método de la regresion
CostSensitiveClassifier Hace un clasificador sensible al costo
CVParameterSelection Realiza una seleccion de parametros mediante una validacion
cruzada.
Decorate Construye conjuntos de clasificadores usando ejemplos de
entrenamiento artificial especialmente construidos.
FilteredClassifier Ejecuta un clasificador en datos filtrados.
Grading Metalearners en que sus entradas son predicciones de nivel
base, que han sido marcadas como correctas o incorrectas.
LogitBoost Realiza regresiones logisticas aditivas.
MetaCost Hace sensible al costo a un clasificador.
MultiBoostAB Combina boosting y bagging wusando el método
MultiBoosting.
MultiClassClassifier Usa un clasificador de 2 clases para set de datos multi-clases.
MultiScheme Usa validacion cruzada para seleccionar un clasificador
desde varios candidatos.
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OrdinalClassClassifier

Aplica algoritmos de clasificacion estandar a problemas con
un valor de clase ordinal.

RacedIncremental LogitBoost

Aprendizaje basado en lotes incrementales por racing logia-
boosted comités.

RandomCommitte Construye un conjunto de clasificadores base aleatorios.

RegressionByDiscretization | Discretiza el atributo de una clase y utiliza un clasificador.

Stacking Combina varios clasificadores usando el método de stacking.

StackingC Version mas eficiente de stacking.

ThersholdSelector Optimiza la medida F para un clasificador probabilistico.

Vote Combina clasificadores usando promedios de estimadores de
probabilidad o predicciones numéricas.

Rules ConjuctiveRule Learner de reglas conjuntivas simple.

DecisionTable Construye una tabla de decision simple con la mayoria de los
clasificadores.

JRip Algoritmo Ripper para induccion de regla rapida y efectiva.

M>5Rules Obtiene reglas desde modelos de arboles construidos usando
M5’

NNge Meétodo del “vecino mas cercano” de generacion de reglas
usando ejemplos generalizados no anidados.

OneR Clasificador 1R.

Part Obtiene reglas desde arboles de decision parciales
construidos usando J4.8.

Prism Algoritmo de cobertura simple para reglas.

Ridor Learner de reglas Ripple-down.

ZeroR Predice la clase mayor (si es nominal) o el valor promedio (si

es numérico).

Tabla Anexo 1.1 Algoritmos de clasificacion

e (Clusterizacion

Clusterers

Cobweb Implementa los algoritmos de Clustering Cobweb y
Classit.

EM Cluster usando maximizacion por expectacion.

FarthestFirst Cluster usando el algoritmo transversal el primero mas

lejano.

MakeDensityBasedCluster

Retoma un cluster para hacerlo retornar distribucion y
densidad.

SimpleKMeans

Cluster usando el método k-meaans.

Tabla Anexo 1.2 Algoritmos de clusterizacion

e Asociaciones

Associations

Apriori Encuentra reglas de asociacion usando el algoritmo
Apriori.

PredictiveApriori Encuentra reglas de asociacion ordenados por prediccion
de ocurrencias.

Tertius Descubrimiento de asociaciones o reglas de clasificacion

guiado por confirmacion.

Tabla Anexo 1.3 Algoritmos de asociaciones
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e Seleccidn de atributos

Attribute Subset
Evaluator

CfsSubsetEval Considera el valor de prediccion de cada
atributo individualmente, junto con el
grado de redundancia entre ellos.

ClassifierSubsetEval Usa un clasificador para evaluar un set de

atributos.

ConsistencySubsetEval

Proyecta un set de entrenamiento en un
set de atributos y mide la consistencia en
los valores de clases.

WrapperSubsetEval

Usa un clasificador mas validacion
cruzada.

Single-Attribute
evaluator

ChiSquaredAttributeEval

Computa la estadistica Chi-Cuadrado de
cada atributo respecto de la clase.

GainRatioAttributeEval

Evalua atributos basado en indice de
ganancia.

InfoGainAttributeEval

Evalta atributos basado en ganancia de
informacion.

OneRAtributeEval Usa la metodologia OneR’s para evaluar
atributos.

PrincipalComponents Realiza un analisis y transformaciones de
los principales componentes.

ReliefF AttibuteEval Evaluador de atributos basado en
instancias.

SVMAttributeEval Usa una maquina de vectores de soportes

lineales para determinar el valor de los
atributos.

SymmetricalUncertAttributeEval

Evalta atributo basado en incertidumbre
simétrica.

Tabla Anexo 1.4 Algoritmos de seleccion de atributos
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