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Data Warehouse�� Data Data WarehouseWarehouse (magazzino dati)(magazzino dati)�� integra in un integra in un unico schema globaleunico schema globale l’informazione estratta da l’informazione estratta da piu’piu’sorgentisorgenti�� solitamente è interrogabile, ma solitamente è interrogabile, ma non modificabilenon modificabile�� è è un’architettura per l’integrazioneun’architettura per l’integrazione di database alternativa alla di database alternativa alla replicazionereplicazione ai database distribuitiai database distribuiti�� puo’puo’ essere essere �� ricostruito periodicamentericostruito periodicamente (es. tutte le notti)(es. tutte le notti)�� aggiornato periodicamenteaggiornato periodicamente (es. tutte le notti)(es. tutte le notti)�� aggiornato immediatamenteaggiornato immediatamente (es. ogni (es. ogni nn transazioni)transazioni)
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OLTP vs OLAP�� OLTPOLTP (On Line Transaction Processing)� Gestione efficiente dei dati in linea (molti operatori)� Dati privi di errori e completi� Dati relativi allo stato attuale dell’azienda� Semplici da realizzare e diffusi capillarmente � I sistemi OLTP non sono adatti all’analisi dei dati Data sourcesOperationaldatabases
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OLTP vs OLAP II�� OLAPOLAP (On Line Analytical Processing)� Pochi utenti dedicati all’analisi dell’andamento dell’azienda� I dati storici possono essere utili per la pianificazionepianificazionee il supporto alle decisionisupporto alle decisioni� Capire quali prodotti sono di maggiore successo� Stabilire l’efficacia delle promozioni sui prodotti� Grandi quantita’ di dati � Dati spesso scorretti o incompleti
DataWarehouse
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OLTP vs OLAP III�� Gli OLTP sono la fonte principale di informazioni per gli OLAPGli OLTP sono la fonte principale di informazioni per gli OLAPOperationaldatabases DataWarehouseApplicazione OLTP Applicazione OLAP
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Perché OLAP� Definizione di un’interfaccia di analisidei dati per utenti che svolgono attività di supporto alle decisioni� Ottimizzazione delle operazioni di analisi invece che di gestione in linea� Si separa l’ambiente on-line da quello di analisi� E’ l’analisi che avviene in modo interattivo on-line� Il centro è il magazzino datimagazzino dati (data warehouse - DW)
DataWarehouseserverData marts

OLAP servers
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Esempi di applicazioni OLAP� Vendite� analisi e predizione delle vendite� Marketing� analisi delle ricerche di mercato� analisi delle promozioni� analisi dei consumi� segmentazione dei mercati/clienti� Produzione� Pianificazione della produzione� Analisi dei difetti
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E’ un investimento!� Studio dell’International Data Corporation (IDC) 1996� Alti costi per l’implementazione di una efficace DW
MAMA� Ritorno di investimento medio in 3 anni del 401%� 90% delle aziende con ritorno superiore al 40%� 25% delle aziende con più del 600% di ritorno� Maggiore produttività dei decision-makers
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On Line Analytical Processing

� OLAP → Sistemi orientati all’elaborazioneelaborazione e all’analisianalisi dei dati
•Extract•Transform•Load•Refresh ServeDataWarehouseserverData marts

Tools
Data miningreportsanalysisOLAP serversExternal sources

Data sourcesOperationaldatabasesMonitoring and administrationMetadatarepository
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Data warehousing

I sistemi OLTP (i database operativi) sono una fonte dati� Il data data warehousewarehouse serverserver trasferisce i dati dai database operativi al suo interno integrandoli integrandoli (vista unitaria dei dati)� I dati nella data warehouse sono di tipo storicostorico--temporaletemporale� L’importazione dei dati è asincronaasincrona (disallineamento controllato dei dati) e periodicaperiodica (riallineamento batch)� Occorre garantire la qualità dei datiqualità dei dati nella DW
•Extract•Transform•Load•Refresh DataWarehouseserverExternal sourcesData sourcesOperationaldatabases
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La data warehouse

Fonti dati eterogenee� Raccolte dati non gestite da DBMS (es. i log di un Web server)� Dati gestiti da DBMS di vecchia generazione (legacylegacy systemssystems)� Accesso tramite connectorsconnectors e filtrie filtri dati forniti con il DW server� Creazione/aggiornamento tramite procedure di� acquisizione (loadload)� aggiornamento (refreshrefresh)
•Load•Refresh DataWarehouseserverExternal sourcesData sourcesOperationaldatabases •Export•Filter•Export•Filter•Export•Filter •Data access•Data mining•Export
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Data filter & export

� I data data filterfilter controllano la correttezza dei dati prima dell’inserimento nella DW effettuando il data data cleaningcleaning� eliminazione dei dati scorretti con vincoli e controlli su una o più sorgenti dati� I data exportdata export sono i driver che consentono l’estrazione dei dati da una certa sorgente (DBMS, documenti, ...)� deve gestire un aggiornamento incrementale (basato sulle modifiche)
•Load•Refresh DataWarehouseserverData source •Export•Filter
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Data load & refresh

� Componente di acquisizione dati (acquisizione dati (loadload))� inserimento iniziale dei dati� costruzione delle strutture dati della DW� eseguita batch quando la DW non è usata� Componente di allineamento datiallineamento dati (refreshrefresh)� aggiornamento incrementale della DW� utilizza le modifiche sulle sorgenti dati
•Load•Refresh DataWarehouseserverData source •Export•Filter
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Data refresh

� Il refresh è basato su archivi archivi variazionalivariazionali che registrano cancellazioni, inserimenti e modifiche�� Data Data shippingshippinguso triggers nella sorgente e trasferimento dei dati modificati�� TransactionTransaction shippingshippinguso dei log e trasferimento delle transazioni� Per le cancellazioni i dati non sono eliminati nella DW per non perdere lo storico ma solo marcati 
•Load•Refresh DataWarehouseserverData source •Export•FilterArchivi variazionali
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Analisi con la DW

� Componente di accesso ai datiaccesso ai dati� realizza in modo efficiente operazioni complesse di analisi- join fra tabelle, ordinamenti, aggregazioni -� operazioni come roll uproll up, drilldrill downdown e datacubedatacube� interfaccia di facile uso per gli analisti� Componente di data data miningmining� scoprire in modo automatico regolarità nei dati� Componente di esportazione dei datiesportazione dei dati verso altre DW (es. da un DW dipartimentale ad un DW di tutta l’azienda)

DataWarehouseserver •Data access•Data mining•Export
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I data mart� Costruire una DW aziendale completa è complesso� Si costruiscono schemi per sottoinsiemi semplici dei dati aziendali (data data martmart) per i quali è chiaro l’obiettivo dell’analisi� vendite� operazioni di sportello � I dati di un data data martmart sono rappresentati secondo uno schema schema multidimensionalemultidimensionale ((data data cubecube) e realizzato attraverso uno ) e realizzato attraverso uno schema a stellaschema a stella
DataWarehouseserverData marts
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Il modello multidimensionale� Il modello multidimensionale è costituito da �� fattifattiun concetto da analizzare (es. la vendita di un prodotto)�� misuremisureuna proprieta’ atomica di un fatto (es. il numero delle vendite, l’incasso)�� dimensionidimensioniuna prospettiva lungo la  quale si analizza il fatto (es. il negozio, il mese)� Le dimensioni sono organizzate in livelli di aggregazioneregioneprovincianegoziocitta annotrimestregiornomeseluogo tempoprodottocategoria marcaarticolo
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Data cube�� Data Data cubecube�� con gli assi si indicano le con gli assi si indicano le istanze delle  dimensioniistanze delle  dimensioni�� le celle contengono la misura le celle contengono la misura del fattodel fatto
Quantità(Luogo,Categoria,Periodo)Quantità(Luogo,Categoria,Periodo) LuogoCategoria Periodo

QuantitàMilanoRomaSienaFirenzeFrullatoriProiettoriTelevisori Radio
MaggioAprileFebbraioGennaio
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Data cube: operazioni� Selezione di una vista (sliceslice--andand--dicedice)
LuogoCategoria Period

Quantità
Gennaio Luogo PeriodoGennaio
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Data cube: operazioni II�� Aggregazione dei dati lungo una dimensione  salendo nella gerarcAggregazione dei dati lungo una dimensione  salendo nella gerarchiahia((rollroll--upup))
LuogoCategoria Periodo

MilanoRomaSienaFirenzeFrullatoriProiettoriTelevisori Radio
MaggioAprileFebbraioGennaio LuogoCategoria Periodo

MilanoRomaSienaFirenzeFrullatoriProiettoriTelevisori Radio
II trimI trim
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Data cube: operazioni III� Al limite l’operazione di roll-up elimina una dimensione� affinche’ sia applicabile,  occorre che la misura sia additivaadditiva lungo la dimensione prescelta � quantita’ e incasso sono additive rispetto al periodo� scorte non è additiva rispetto al periodo� L’operazione di drill-down� i dati sono disaggregati e resi piu’ dettagliati muovendo una dimensione verso il basso della gerarchia� è l’opposto di roll-up
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Realizzazione: schema a stella� Corrisponde ad un diagramma ER con struttura semplice� Una entità centrale rappresenta i fattifatti� varie entità disposte a raggiera rispetto all’entità centrale rappresentano le dimensionidimensioni dell’analisi (≥ 2)� relazioni 1:N collegano ogni istanza di fatto ad una sola istanza di ciascuna delle dimensioni (0,N) (1,1) (1,1)(1,1) (1,1)(0,N)(0,N) (0,N) dimensionifatti
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Analisi dei rimborsi (stella)Polizza
Tempo

Rimborso(fatti) ProblemaCliente (0,N)(1,1)(0,N)
(0,N)(0,N) (1,1) (1,1)(1,1)
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Analisi delle vendite (stella)Prodotto
Tempo
Vendita(fatti) PromozioneSupermercato (0,N)(1,1)(0,N)

(0,N)(0,N) (1,1) (1,1)(1,1)
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Analisi delle vendite (ER)Prodotto
Tempo
Vendita(fatti) PromozioneSupermercato (0,N)(1,1)(0,N)

(0,N)(0,N) (1,1) (1,1)(1,1)CodiceCodice
Codice

Codice Nome Tipo PercentualeCouponQuantità RicavoGiornoSettGiornoMeseGiornoAnno
NomeCategoriaMarcaNomeCittàRegioneZona

PesoFornitore
Dimensioni Disposizione Agenzia Costo DataInizioDataFineSettimanaMeseSettimanaAnnoMeseAnno StagionePrefestivo
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Analisi delle vendite (Logico)

CodProd CodMarket CodPromo CodTempo Qta Amm
Codice Nome Categoria Marca Peso Fornitore

Codice GiornoSett GiornoMese GiornoAnno Stagione MeseAnno SettimanaAnno SettimanaMese Prefestivo
Codice Nome Tipo Percentuale Coupon Data

Inizio
Data
Fine

Costo Agenzia
Codice Nome Città Regione Zona Dimensioni Disposizione

Vendita (fatti)
TempoMarket

Prodotto Promozione
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Ridondanze...� Le dimensioni presentano spesso ridondanze e dati derivati� La ridondanza è introdotta volutamente per rendere più efficienti le operazioni di analisi dei dati Codice GiornoSett GiornoMese GiornoAnno Stagione MeseAnno SettimanaAnno SettimanaMese PrefestivoTempoBasterebbe la data, ma per fare l’analisi si dovrebbe calcolare dalla data l’informazione di interesse (es. il giorno della settimana) per ogni tupla� Quindi in generale le relazioni che rappresentano le dimensioni non sono normalizzate (presentano dipendenze funzionali che non coinvolgono la chiave). Es:Giorno anno → Stagione 
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Diagramma a “fiocco di neve”Prodotto
GiornoVendita (fatti) PromozioneSupermercato (0,N)(1,1)(0,N)

(0,N)(0,N) (1,1) (1,1)(1,1)
Mese(1,1)(0,N)Città (1,1)(0,N)Regione(1,1)(0,N)Zona(1,1)(0,N)

Fornitore (0,N) (1,1) Categoria(0,N)(1,1)
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Fatti, misure e dimensioni� La tabella dei fatti contiene degli attributi numerici (misure) che sono l’oggetto dell’analisi� Le applicazioni di analisi aggregano i fatti in base a criteri sulle criteri sulle dimensioni dimensioni CodProd CodMarket CodPromo CodTempo Qta Amm� Le tabelle delle dimensioni contengono invece prevalentemente informazioni testuali descrittive� Gli attributi delle dimensioni sono usati per vincolare le richieste (fare un’analisi sulle dimensioni)
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Analisi sulle dimensioni 

CodProd CodMarket CodPromo CodTempo Qta AmmCodice Nome Categoria Marca Peso Fornitore
Codice Nome Città Regione Zona Dimensioni Disposizione

Vendita (fatti)Market
Prodotto Regione Categoria QtotAggregazione (somma) della Aggregazione (somma) della quantità rispetto a Regione quantità rispetto a Regione di vendita e Categoria di di vendita e Categoria di prodotto prodotto 

select Regione,Categoria,sum(Qta)
from Vendita,Prodotto,Market
where (CodMarket=Market.Codice)

and (CodProd=Prodotto.Codice)
group by Regione,Categoria
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Roll up 

CodProd CodMarket CodPromo CodTempo Qta AmmCodice Nome Categoria Marca Peso Fornitore
Codice Nome Città Regione Zona Dimensioni Disposizione

Vendita (fatti)Market
Prodotto Regione Categoria QtotSi elimina una dimensione di Si elimina una dimensione di analisianalisi

select Categoria,sum(Qta)
from Vendita,Prodotto
where (CodProd=Prodotto.Codice)
group by Categoria
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Drill down 

CodProd CodMarket CodPromo CodTempo Qta AmmCodice Nome Categoria Marca Peso Fornitore
Codice Nome Città Regione Zona Dimensioni Disposizione

Vendita (fatti)Market
Prodotto Regione Categoria Marca QtotSi espande l’analisi di un Si espande l’analisi di un livello (dimensione)livello (dimensione)

select Regione,Categoria,
Marca, sum(Qta)

from Vendita,Prodotto,Market
where (CodMarket=Market.Codice)

and (CodProd=Prodotto.Codice)
group by Regione,Categoria,Marca
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Viste materializzateOLAP� richiedono interrogazioni molto costose� servono tecniche specializzateViste materiallizate� sono tabelle che contengono i dati corrispondenti ad una vista: in questo caso un data cube� sono utili perche’ permettono di non ripetere la stessa interrogazione� l’aggiornamento dei dati comporta la modifica delle relative viste materializzate� particolarmente adatte ai casi in cui i dati subiscono poche modifiche� possono essere mantenute usando dei trigger
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ROLAP vs MOLAPRealizzazione di DataWarehouse�� ROLAPROLAP (RelationalRelational OLAPOLAP)soluzione basata su un DBMS relazionale esteso (dati in tabelle ma organizzazione efficiente orientata all’analisi)�� MOLAP MOLAP (MultidimensionalMultidimensional OLAPOLAP)Dati memorizzati in forma multidimensionale (prodotti specializzati)
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Un’interfaccia utente D1.C1 D2.C2 D3.C3 F.C1 F.C2 SchemaV11V12V13V14 V21V22V23 V31V32V33V34V35 OpzioniV11 V21..V23 V31..V33 CondizioniD2.C2 D3.C3 Op1 Op2 Vista
Dimensioni di analisiDimensioni di analisi Quantità analizzate (MISURE)Quantità analizzate (MISURE)

Operatori di aggregazioneOperatori di aggregazioneDimensioni visualizzateDimensioni visualizzate� I valori Vij sono i possibili valori assunti dall’attributo Di� Come condizione si possono definire intervalli di valori o uno specifico valore� Quando si seleziona uno specifico valore non è significativo riportare la dimensione nella vista
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In SQL 

select D2.C2, D3.C3, Op1(F.C1), Op2(F.C2)

from Fatti as F, Dimensione1 as D1, Dimensione2 as D2,
Dimensione3 as D3

where predicato-join(F,D1) and predicato-join(F,D2) and
predicato-join(F,D3) and condizioni-selezione-su-valori

group by D1.C1,D2.C2,D3.C3

order by D1.C1,D2.C2,D3.C3

D1.C1 D2.C2 D3.C3 F.C1 F.C2 SchemaV11V12V13V14 V21V22V23 V31V32V33V34V35 OpzioniV11 V21..V23 V31..V33 CondizioniD2.C2 D3.C3 Op1 Op2 Vista
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Output� I risultati dell’interrogazione si possono visualizzare�� RelazioneRelazione
�� Tabella di foglio elettronicoTabella di foglio elettronicoD2.C2 D3.C3 F.C1 F.C2V21V23V23V23 V31V31V32V33 R11R12R13R14 R21R22R23R24V31 V32 V33V21 R11 - -V22 - - -V23 R12 R13 R14 V31 V32 V33V21 R21 - -V22 - - -V23 R22 R23 R24F.C1 F.C2


