BASI DI DATI 2

DATA WAREHOUSE




Supporto alle decisioni aziendali

La maggior parte delle aziende dispone di enormi
basi di dati contenenti dati di tipo operativo:

Queste basi di dati costituiscono una potenziale
miniera di informazioni utili.

| sistemi per il supporto alle decisioni permettono
di:

Analizzare lo stato dell’'azienda.

Prendere decisioni rapide e migliori.



Supporto alle decisioni aziendali (2)

Analisi e previsione dell’evoluzione della
domanda.

Individuazione di aree critiche.
Chiarezza dei conti e trasparenza finanziaria:
reporting, pratiche antifrode e antiriciclaggio.

Definizione e realizzazione di strategie vincenti:
Contenimento di costi e aumento di profitti.



Business Intelligence

Disciplina di supporto alla decisione strategica
aziendale.

Obiettivo: trasformazione dei dati aziendali in
iInformazioni fruibili:

a livelli diversi di dettaglio;
per applicazioni di analisi.

Tipologia di utenza eterogenea.

Necessaria un’adeguata infrastruttura hardware e
software di supporto.



Ambiti applicativi

Industrie manifatturiere: gestione ordini e
spedizioni, supporto clienti.

Distribuzione: profilo utenti, gestione magazzino.
Servizi finanziari: analisi acquisti (carta di credito).

Assicurazioni: analisi richieste indennizzo,
riconoscimento frodi.

Telecomunicazioni: analisi delle chiamate,
riconoscimento frodi.

Servizi pubblici: analisi dell’utilizzo.
Sanita: analisi dei risultati.



Knowledge discovery

Dati: insieme di informazioni contenute in una
base di dati o data warehouse.

Pattern: espressione in un linguaggio opportuno
che descrive in modo succinto le informazioni
estratte dai dati:

regolarita;
iInformazione di alto livello.



Knowledge discovery (2)

Processo di estrazione dai dati di pattern:
validi
precedentemente ignoti (novita)
potenzialmente utili (utilita)
comprensibili



Esempio

Clienti di una banca che hanno contratto un
prestito:

x: clienti che hanno mancato la restituzione di rate.
o: clienti che hanno rispettato le scadenze.

A

Prestiti

Stipendio



Esempio (2)

S
o If stipendio < k€ then mancati pagamenti.

A

Prestiti

Stipendio



Caratteristiche dei pattern

Validita: i pattern scoperti devono essere validi su
nuovi dati con un certo grado di certezza.

Es: Lo spostamento a destra del valore di k porta
riduzione del grado di certezza.

Novita: misurata rispetto a variazioni dei dati o della
conoscenza estratta.

Utilita:
Es: un aumento di profitto atteso dalla banca associato
alla regola estratta.
Comprensibilita: misure di tipo:
sintattico (numero di bit del pattern);
semantico.



Esempio (3)

Usando le tecniche di data mining (i cui requisiti
sono la qualita delle informazioni estratte ed |
criteri diversificati di estrazione):

Clustering
Alberi di decisione

A

Prestiti

Stipendio



Elaborazione dei dati

La modalita tradizionale di uso dei DBMS e
caratterizzata da:

Istantanea del valore corrente dei dati;

dati dettagliati, rappresentazione relazionale;
operazioni strutturate e ripetitive;

accesso In lettura o aggiornamento di pochi record;
transazioni breuvi;

isolamento, affidabilita e integrita sono critici;
dimensione della base di dati » 100Mb-Gb.



Analisi dei dati

L'elaborazione dei dati per il supporto alle
decisioni € caratterizzata da:

dati di tipo “storico’;

dati consolidati e integrati;
applicazioni ad hoc;

accesso Iin lettura a milioni di record,;
interrogazioni di tipo complesso;

consistenza dei dati prima e dopo le operazioni di
caricamento periodico;

dimensione della base di dati » 100Gb-Tb:



Data warehousing

lI Data warehousing:

Una collezione di metodi, tecnologie e strumenti di
ausilio al “lavoratore della conoscenza”
(knowledge worker: dirigente, amministratore,
gestore, analista, ...)

per condurre analisi dei dati finalizzate
all'attuazione di processi decisionali e al
miglioramento del patrimonio informativo.



Perché il Data warehousing?

Alcune esigenze che hanno decretato la nascita
del data warehousing:
“Abbiamo montagne di dati ma non possiamo accedervi!”.

“Come e possibile che persone che svolgono lo stesso ruolo
presentino risultati sostanzialmente diversi?”,

“Yogliamo selezionare, raggruppare e manipolare i dati in
ogni modo possibile!”.

“Mostratemi solo cio che e importante!”.
“Tutti sanno che alcuni dati non sono corretti!”



Data warehouse

Un Data warehouse € una base di dati per il
supporto alle decisioni, che € mantenuta
separatamente dalle basi di dati operative
dell’azienda.
| dati devono essere:

orientati ai soggetti di interesse;

iIntegrati e consistenti;

dipendenti dal tempo, non volatili;

utilizzati per il supporto alle decisioni aziendali.



Data warehouse (2)

In particolare un DW € una collezione di dati di
supporto al processo decisionale che presenta le
seguenti caratteristiche:

Orientata ai soggetti di interesse:

Si incentra sui concetti di interesse dell’azienda (clienti,
prodotti, vendite, ...).

Integrata e consistente:
Il DW si appoggia su piu fonti eterogenee di dati.

Rappresentativa dell'evoluzione temporale e non volatile:
Aggiornato ad intervalli regolari.
Permette analisi che spaziano sulla prospettiva di alcuni anni.



Data warehouse (3)

Se si tengono in considerazione alcune problematiche nel
campo dei sistemi informativi:
Esigenza di accedere in maniera efficiente a grandi moli di dati.

Esigenza di utilizzare I'informazione per scopi strategici e
decisionali da parte delle aziende.

Esigenza di separare |'elaborazione di tipo analitico (OLAP: On-
Line Analytical Processing) da quella di tipo transazionale (OLTP:
On-Line Transactional Processing).

Come soluzione a tali problematiche nascono i Sistemi di
Supporto alle Decisioni.

Tra tali sistemi concentriamo I'attenzione sui Sistemi di
Data Warehousing (DW).



Differenze tra DB operazionali e DW

Utenti

Carico di lavoro

Accesso
Scopo

Dati

DB operazionali DW
Migliaia Centinaia
Transazioni Interrogazioni di
predefinite analisi ad hoc

Centinaia di record 1n
lettura e scrittura

Milioni di record per
lo piu in lettura

Dipende
dall’applicazione

Supporto alle decisioni

Elementari

D1 sintesi




Differenze tra DB operazionali e DW (2)

Integrazione dei dati Per applicazione Per soggetto
Qualita | Intermini di integrita In termini di
consistenza
Copertura temporale Solo dati correnti Dati correnti e storici
Aggiornamenti Continui Periodici
Modello Normalizzato Denormalizzato,
Multidimensionale
Ottimizzazione | Per accessi OLTP su Per accessi OLAP su
una frazione del DB gran parte del DB
Sviluppo A cascata [terativo




Perché dati separati?

Prestazioni:

Ricerche complesse riducono le prestazioni delle
transazioni operative.

Metodi di accesso diversi a livello fisico.

Gestione dei dati:
Informazioni mancanti (storico).
Consolidamento dei dati.
Qualita dei dati (problema di inconsistenze).



Data warehouse e Data mart

Warehouse aziendale: contiene informazioni sul
funzionamento di “tutta” 'azienda.

Processo di modellazione funzionale esteso.
Progettazione e realizzazione richiedono molto tempo.

Data mart: sottoinsieme dipartimentale focalizzato su un
settore prefissato.
Si hanno due possibilita:
alimentato dal data warehouse primario.
alimentato direttamente dalle sorgenti.
realizzazione piu rapida.
richiede progettazione attenta, in modo da evitare problemi di
Integrazione in sequito.



Architetture dei DW

Caratteristiche architetturali:

Separazione
Di elaborazione analitica da quella transazionale.

Scalabilita

Capacita di ridimensionamento a fronte della crescita
del volume dei dati.

Estendibilita

Possibilita di integrare nuove applicazioni senza
riprogettare il sistema.

Sicurezza
Controllo sugli accessi.

Amministrabilita
Semplicita nellamministrazione dei dati.



Elementi costitutivi di un DW

]
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Metadati ' e
Gestione DW =
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back end analisi
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Architettura ad un livello

—

Dati operazionali

. . Middleware
Livello del warehouse

Livello delle sorgenti

Livello di analisi

Strumenti di reportistica  Strumenti OLAP



Architettura ad un livello (2)

Caratteristiche:

DW virtuale:
Implementato come una vista multidimensionale.

Minimizzazione dei dati memorizzati.

Punti deboli:

Non rispetta il requisito di separazione tra
I'elaborazione analitica OLAP e quella
transazionale OLTP.



Architettura a due livelli

] Livello delle sorgenti

Dati operazionali

Livello di alimentazione Strumenti ETL

e Ty Meta-dati
Livello del warehouse Data Warehouse

1

Data mart

Livello di analisi

ooooooooo

M%
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|7
@Mﬁ
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di Strumenti

reportistica = OLAP di data Panalisi what-if

mining



Architettura a due livelli (2)

Livello delle sorgenti:
Fonti di dati eterogenei estratti dal’ambiente di produzione oppure
provenienti da sistemi informativi esterni all’azienda.

Livello dell'alimentazione:
| dati memorizzati nelle sorgenti vengono estratti e ripuliti tramite
strumenti ETL (Extraction, Trasformation and Loading).

Livello del warehouse:

Le informazioni vengono raccolte in un DW centralizzato.

Puo essere consultato direttamente o utilizzato come sorgente per
costruire i Data mart.

Il Data mart & un sottoinsieme o0 aggregazione dei dati presenti nel DW
primario, contenente I'insieme delle informazioni rilevanti per una
particolare area di business.

Livello di analisi:

Permette la consultazione efficiente e flessibile dei dati integrati per
fini di stesura di report, di analisi e di simulazione.



Architettura a tre livelli
—

—
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Architettura a tre livelli (2)

Viene introdotto il livello dei dati riconciliati:

Materializza | dati operazionali ottenuti a valle del
processo di integrazione e ripulitura dei dati
sorgente.



Gli strumenti ETL

Il ruolo degli strumenti ETL € quello di alimentare una
sorgente di dati:

singola;
dettagliata;
esauriente;

di alta qualita

che possa a sua volta alimentare il DW.

Le operazioni svolte dagli strumenti ETL vengono
spesso definite con il termine di riconciliazione.



Gli strumenti ETL (2)
-

Dati operazionali esterni
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Estrazior \

B
, Pulitura b
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Trasformazione%
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Caricamento™€
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Data Warehouse

Essi possono essere cosi

classificati:
Estrazione dei dati da sorgenti esterne.

Pulizia dei dati (errori, dati mancanti o
duplicati).

Trasformazioni e conversioni di formato.
Caricamento e refresh periodico.

La riconciliazione avviene in due

occasioni:

Quando il DW viene popolato la prima
volta.

Periodicamente (aggiornamento del
DW).



Riconciliazione (Estrazione)

Consiste nell’'estrazione di dati rilevanti dalle sorgenti.

Tipi di estrazione:

Estrazione statica:
Effettuata quando il DW viene popolato per la prima volta.
Fotografia dei dati operazionali.

Estrazione incrementale:
Viene usata per I'aggiornamento periodico del DW.
Cattura solo i cambiamenti avvenuti nelle sorgenti dall’ultima estrazione.
Basata sul log del DBMS operazionale.

Guidata dalle sorgenti:

Consiste nel riscrivere le applicazioni operazionali per far si che esse
notifichino in modo asincrono le modifiche.

Oppure nellimplementare dei trigger nei DB operazionali, abbinati alle
transazioni di modifica dei dati rilevanti.



Riconciliazione (Pulitura)

Si occupa di migliorare la qualita dei dati, normalmente scarsa
nelle sorgenti.

Alcune tipologie di errori:
Dati duplicati:
Stesso paziente che compare piu volte in un’anagrafica ospedaliera.
Dati mancanti:
Manca la professione di un cliente.
Inconsistenza tra valori logicamente associati:
Tra indirizzo, comune e il CAP.
Valori impossibili:
Es: 30/02/2012 0 29/02/2013.

Valori inconsistenti dovuti a diverse convenzioni
V. Risorgimento e Via Risorgimento.



Riconciliazione (Pulitura) (2)

Funzionalita:

Correzione ed omogeneizzazione:

Uso di dizionari appositi per correggere gli
errori di scrittura.

Pulitura basata su regole:

Applicazione di regole del dominio applicativo
per stabilire le corrette corrispondenze tra
valori.



Riconciliazione (Trasformazione)

Converte i dati dal formato operazionale sorgente a
quello del DW.

La corrispondenza con il livello sorgente € in genere
complicata dalla presenza di fonti eterogenee.

Funzionalita:

Conversione e normalizzazione (da non confondere):

Operano sia a livello di formato di memorizzazione sia a
livello di unita di misura al fine di uniformare i dati.

Matching:

Stabilisce corrispondenze tra campi equivalenti in sorgents
diverse.

Selezione:
Riduce il numero di campi e di record rispetto alle sorgenti.



Riconciliazione (Trasformazione) (2)

Per I'alimentazione del DW si hanno due
differenze:

La normalizzazione (legata alle dipendenze
funzionali) e sostituita dalla Denormalizzazione:
| dati nel DW vengono denormalizzati con operazioni di
join.
Si introduce 'Aggregazione:
Si realizza una sintesi dei dati nel DW.



Riconciliazione (Caricamento)

Il caricamento dei dati avviene secondo due
modalita:

Refresh:

| dati nel DW vengono riscritti integralmente.
Tecnica usata in abbinamento all’estrazione statica.

Update:

Nel DW vengono aggiunti solo i cambiamenti occorsi ali
dati sorgente.

Tecnica usata in abbinamento all’estrazione
iIncrementale.



Esempio di pulitura e trasformazione di un
dato anagrafico

Carlo Bianchi Nome: Carlo
P.Zza Grande 12 : :
50126 Bologna (1) Cognome: | Bianchi
Indirizzo: P.zza Grande 12
CAP: 50126
Citta: Bologna
_ _ Nazione: I
Normalizzazione
Nome: Carlo Standardizzazione
Cognome: | Bianchi
Indirizzo: Piazza Grande 12
CAP: 50126 Nome: Carlo
Citta: Bologna Cognome: | Bianchi
Nazione: Italia Indirizzo: Piazza Grande 12
CAP: 40126
_ Citta: Bologna
Correzione Nazione: Italia




I
Struttura ed elaborazione dei dati



Il Modello Multidimensionale

Esigenza di rispondere in modo efficiente alle
domande:

“Quali incassi sono stati registrati 'anno passato per
ciascuna regione e ciascuna categoria di prodotto?”

“Che correlazione esiste tra 'andamento dei titoli
azionari dei produttori di PC e i profitti trimestrali degli
ultimi 5 anni?”

“Quali sono gli ordini che massimizzano gli incassi?”

E il fondamento per la rappresentazione e
I'interrogazione dei dati nei data warehouse.



Il Modello Multidimensionale (2)

Gli oggetti che influenzano il processo decisionale
sono fatti di un’organizzazione.

Es: vendite, spedizioni, ricoveri, interventi chirurgici.

| fatti di interesse sono rappresentati in cubi in cui:

ogni cella contiene misure numeriche che quantificano il
fatto da diversi punti di vista (evento);

ogni asse rappresenta una dimensione di interesse per
I'analisi;

ogni dimensione puo essere la radice di una gerarchia di
attributi usati per aggregare i dati memorizzati nei cubi base.



Esempio
_

- Data warehouse per I'analisi delle vendite di una
catena di supermercati (modello a stella).




Il Modello Multidimensionale (3)

I
= |l cubo a tre dimensioni delle vendite:
y 4 _
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Incasso= 12
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g
- =
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- (=)
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[ -
data
- [ I I I
—_—
=
- .
% Nel modello relazionale:
=

VENDITE( negozio, prodotto, data, quantita, incasso)
con una dipendenza funzionale:
negozio, prodotto, data — quantita, incasso




Size del DW

Dimensione Tempo: 2 anni X 365 giorni.
Dimensione Negozi: 300 negozi.

Dimenzione Prodotti: 30.000 prodotti, di cui 3.000
venduti ogni giorno in ogni negozio.

Numero di celle nella tabella dei fatti:
730 x 300 x 3000 = 657 millioni

Size della tabelle dei fatti = 20GB



Le gerarchie

I e
o A ciascuna dimensione del cubo e associata una

gerarchia di livelli di aggregazione:

PRODOTTO TIPO CATEGORIA

utti i Prodotti

-+ Lo stesso vale per: | \ o
negozio — citta — regione dimensionali

data — mese — anno




Restrizione

Restringere i dati significa ritagliare una porzione dal
cubo circoscrivendo il campo di analisi.

La forma piu semplice di restrizione € lo slicing.

Si riduce la dimensionalita del cubo fissando un valore per
uno o piu dimensioni.

Esempio:
Al manager di prodotto interessa
la vendita di un prodotto in tutti i
periodi e in tutti i mercati:




Restrizione (2)

Al manager regionale interessa la
vendita dei prodotti in tutti i periodi nei
propri negozi:

Al manager finanziario interessa la
vendita dei prodotti in tutti i negozi
relativamente ad un determinato

periodo:

Il manager strategico si concentra su
una categoria di prodotti,una area
regionale ed un orizzonte temporale
medio:




Eventi e aggregazione

Un evento primario € una particolare occorrenza di un
fatto, individuata da una ennupla caratterizzata da un
valore per ciascuna dimensione.

Un esempio di evento primario potrebbe essere: il ‘05/04/01’ nel
negozio ‘Dilutto’ e stata venduta una quantita 3 con incasso 12 del

prodotto ‘Brillo’.

Dato un insieme di attributi dimensionali (pattern),
clascuna ennupla di questi valori individua un evento
secondario che aggrega tutti gli eventi primari
corrispondenti.

A ciascun evento secondario e associato un valore per
clascuna misura, che riassume in se tutti i valori della stessa

misura negli eventi primari corrispondenti.



Eventi e aggregazione (2)

Le gerarchie definiscono il modo in cui gli eventi
primari possono essere aggregati e selezionati
significativamente per il processo decisionale.

La dimensione in cui una gerarchia ha radice ne
definisce la granularita piu fine di aggregazione.

Agli altri attributi dimensionali corrispondono
granularita via via crescenti.



Aggregazione

qta = 6500

I = 19400 ’ -
TSR0 e | ’aggregazione

richiede di definire
- prodotto UM operatore
T Gt s )/ adatto per
comporre | valori
delle misure che
caratterizzano gli
eventi primari in
valori da abbinare
a ciascun evento
elementare.

qta= 1700
incasso = 5200

qta =2000
incasso = 5800
mese

negozio

prodotto

data




Metadati

| metadati sono dati usati per descrivere altri dati.

Nel DW:

Indicano le sorgenti.
Descrivono la struttura dei dati nel DW.

Indicano il valore, 'uso e le funzioni dei dati
memorizzati.

Descrivono come i dati sono alterati e trasformati.
Dati sulla struttura delle query ed esecuzione:
Codice SQL per le query.
Piano di esecuzione.



Metadati (2)

Il contenitore dei metadati e strettamente collegato al DW.

Le applicazioni ne fanno un intenso uso sia sul lato
dell'alimentazione che su quello dell’analisi.

Kelly (1997) distingue i metadati in due categorie:

Metadati interni:

Descrivono sorgenti, trasformazioni e politiche di
alimentazione,...

Di interesse per 'amministratore.

Metadati esterni:

Descrivono le definizioni, quantita, unita di misura, aggregazioni
significative, ...

Di interesse per gli utenti.



Accesso ai dati del DW

Reportistica:

Orientata ad utenti che devono accedere ad informazioni strutturate in modo
pressoché invariabile nel tempo.

Es: azienda ospedaliera che deve periodicamente fornire agli uffici regionali rapporti
mensili sui costi di ricovero sostenuti.

Il progettista pud formulare l'interrogazione e renderla disponibile nel tempo.

Un report € definito da una interrogazione (Es: selezione ed aggregazione) e
da una presentazione (forma tabellare o grafica).

OLAP:

E la principale modalita di fruizione delle informazioni contenute in un
DW.

Consente agli utenti di esplorare interattivamente i dati sulla base del
modello multidimensionale.

L'utente & in grado di costruire interattivamente una sessione di
analisi.



Operatori OLAP

1
- Operatori di restrizione:

Slice and Dice

- Operatori di aggregazione:
Roll-Up
Drill-Down
Drill-Across
Drill-Through

- Operatore di pivoting.




Operatori di restrizione (Slicing)

E il processo per cui si fissa un valore per almeno uno
degli attributi dimensionali e si escludono dall’analisi tutti
quegli eventi che non presentano tale valore.

Risultato: un cubo dei fatti con un numero di dimensioni
inferiore (almeno di uno) rispetto al cubo sorgente.

Data = *“15/10/1997”

15/10/1997-



S

icing

Metrics |Dollar Sales :
c§:$gmner North-East|Mid-Atlantic| South-East| Central | South |North-West South-West‘E England| Franca Germa
Category Year '; |
Electronics 1997 ¢ 138 $ 1774 $ 384 $ 138|% 2.346 $ 2.554 £ 2.184| § S66; § 138 s
1993<:| ¢ 1,184 $ 4.529 ¢ 1.892|% 7.232| § 651 ¢ 9.488 $ 476/5 2683, § 462 § 7
Food 1897 $ 759 ¢ 682 € 729| § 262{ % S88 $ 469 $807| $ 156/ $ 615 $ 1
1998 2 $ 538 $ 925 $ 959 $ 677] $ 213] $ 1503 ¢ 261) $ 165| § 175 $ 1
Gifts 1997 $ 2,532 $ 1.355 ¢ 1.854/% 1.413{% 2.535] $ 2.132 ¢ 1904, $ 908/ § 375 § 10
1998 <J $ 1.955| ¢ 2.785| ¢ 2.800|% 2.695|¢ 1.813] ¢$ 2.844| & 1.778\$ 1.158 § 717, § 5
Health & Beauty {1997 $ 624 ¢ 640 $ 1317 ¢ 647! ¢ SB8 $ 754 ¢ 654 & 143, §2¢2 s 32
1998 <3 $ 611 $ 887 $ 566/ ¢ 382| § 499] § 1.162] $ 1044l $ 273 § 72
Household 1997 ¢ 5.354 $ 4.112 ¢ 5.410{$% 4.446(% 3.058 $ 3.974 $ 2,654 % 3.54515 2875 § 15
1998 <ZI $ 5.787 $ 5.320 $ 5.416|% 6.812|% 4.334 $ 5.008 $ 7.588i$ 2.138/5 3845 5 2.7
Kid's Korner 1897 ¢ 201 ¢ 398 ¢ 485] ¢ 186f § 409 ¢ 323 $ 3961 $ 105: § 34 s
1998 <J $ 247 $ 422 ¢ 441 ¢ 380 ¢ 221 $ 592 $ 290] 198 $19 §
Travel 1997 $ 624 ¢ 505 $ 564 ¢ 386] $ 300 $ 978 $ 416f $ 48] § 38
; 1998 {2 ¢ 608 $ 559| & 1.096] & 611 $ 464 $ 316 $ 5731 $257 §1s8 §
Fitec Detais -
| Metrics |Dollar Sales
Customert o i, East | Mid-Atianti ! f f f il Garmany C:
: Region i antic| South-East! Central | South | North-West Suuth~WestiEnglana‘ France Garmany Cz
{Category s ; ',
‘IElectronics ¢ 1.184 $ 4.529! ¢ 1.892!§% 7.232! $ 651 3 9.488, t 4761§ 2,683 § 452 £ 7C2
Food ¢ 538 $§ 925 $ 959 $ 677{ & 213| ¢ 1.303 kY 261} $ 165! $§ 175 o A0y
.Gifts $ 1955 $ 2.785 ¢ 2.800{$ 2.695|% 1.813! $ 2.844 $ 1.778]|¢ 1.158! § 717 $ 686] ¢
Health & Beauty ¢ 611 ¢ 887 ¥ 566; % 3p2! $ 499 & 1,162 % 1.044! £ 273! £ 72 -
Household $ 5.787 $ 5.320 $ 5.4161% 6.812{3; 4.334 $ 5.008 $ 7.588/% 2.139'§ 3.548 2731 8§
J|Kid's Kormer _$ 247 $ 422 $ 441 $ 380] $ 221 $ 992 % 290{ $ 198 § 18 $ &S
|Travel ¢ 608 $ 559{ ¢ 1.096f $ 6111 % 464 $ 316 $ 573] $ 257! § 1398 $ S5

Slicing sul predicato Year = ‘1998,



Operatori di restrizione (Dicing)

Consiste nello stabilire per almeno una delle dimensioni di
analisi un sottoinsieme di valori possibili per tale attributo e di
escludere quei fatti che non sono associati a nessuno di tal

valori.

Citta = “Milano”

Categoria = “City Bike”

Data = “03/05/04 OR
04/05/04 OR
05/05/04”

}Cittz‘l = Milano

.///Categoria = City Bike

H_/
Data = 03/05/04
OR 04/05/04
OR 05/05/04



Metrics [Dollar Sales

L_usct:;ne'! Afton | ’Akronl Albon iAlcameda Alka ‘Allaoash] Alta ‘Ahoold‘Ameera Amsterdam Andersonyille Annag
subcategory I | I | i
Audio j { [ | $85 i
Automotive s ol ‘ l ! | $ 3|
Chocolate [ $ 42f $ 42| ' [ ¢ 20| | $ 22| $ 44 s
Christmas , $ 30| l ‘ | ¢ 2s| ¢ 30 $ 15 :
Classic Toys i | [ { $7 % 26 . $ 28
COI‘TE-B ! | ; $ gi l s |
Comfort f $ 59| [ § 59 4
Fumiture j | i l I '$ 485 ;
Gadgets 1 j ! ; $ 199 §$ 79| $79
Games & Puzzles ; | | ' f i $ 17| $ 45| § 43
Gift Baskets | f § S5 3 43| 5 ' f .
Goif | $25 , ! ! | $25| § 14 § 25
Hearth { { ; f ! | $ 15|
Jewelry $75 $ 189 | $24 $77{§ 189 § 24
Kitchen | $ 55§ ¢ 21 { $76 5.
Lawn & Garden § 75 $ 100 ¢ 15| ¢ 5»,;1, 1001 | $ 180] $ 67 § 20 . S
Laaming $ 16 i $ 37| ‘
Meat & Cheesa $ 40 $ 20 : { §20 | § 25
Miscellaneous $ 200{$¢ 1.320 $ 200/ § 139| $ 993
Natural Remedies | $ 13 | $ 13
Pets $ 215 $ 26 $ 30| $ 68/ & 115 ¢ 25 $ 34 e
Plants & Flowers $ 65 $65 §65 ¢ 50/ § 60 | §
Safaty & Security $ 30] $ 22! $ 22
Skin Care | !
Sleeping $ 18 ! |
Toys & Accessories $ 20| § 185 & 744 $ -
.[ﬂmbdak
i cm-em
AND - 2
DoluSab»&) RN
&mﬁm-NaW,gf‘ R N
Yu-TSS?- A
Metrics |Dollar Sales
Customer - Avery Mt. San
P BRI o | (AR, TAMMSEONg! iy Lane | yerast |Fransisco
Subcategory
|Audio $ 98 ¢ 123] § 85
{Comfort s S e 7118 $ 1.495
|Gadgsts $ 199 $ 199




Operatori di aggregazione (Roll-Up e Drill-Down)

Roll-Up

Consiste nel passare da una visualizzazione ad un livello di dettaglio
piu fine ad una visualizzazione ad un livello di dettaglio meno
accurato.

Drill-Down

Consiste nel passare da una visualizzazione ad un livello di dettaglio
piu grosso ad una visualizzazione ad un livello di dettaglio piu
accurato.




Roll-Up

AN

| Metrics |Dollar Sales
Cg:'gg:‘er North-East/Mid-Atlantic| South-East| Central | South |North-West! SuuthAWesti England: France :‘German-; Canadz
Month | [ !
Jan 97 $ 620 $ 753 $ 30| § 660(% 2.405( § 1.312 $ 440(¢ 1.002(% 1002 § 383 § 210
Feb 97 ¢ 258 $ 252 $ 800 $ 975 % 160 $ 582 $ 744, $ 310, $ 799 § 118 ¢ 357
Mar 97 $ 648 $ 244 $ 148! § 250{% 1.085) § 2.961) $ 650($ 1.240] $ 119) § 142 § 35
pr 7 §°787 Y $733777Y 96| "% 0% £ 7506 $601) §7119] " $550, $ 8S
May 97 $ 1.350 $ 245 $ 936 $ 159 $ 664 $ 626 $ 107 $ 135/ $ 200| & 177] & 230
un 87 $ 842 $ 582] ¢ 1.281] § 937! § 240 t 774 $ 176/% 1.139] $ 652! % 254/ § 745
30l 97 €652 3690 §7386[§ "1293] ¥ 605 ¥ 303 §818] $°103("% 124/ § 1730 5 85
Aug 97 $ 1,783 $ 304/ $ 1.032] § 170; $ 398 $ 356 § 4320 § 190{ § 241 § 407, § 259
Sep 97 $ 581 $ 778] §$ 3558/ $ 587] & 440 $ 1.652] $ 1.071] $ 315 $ 210] § 202
O 57 $727291" " 1830 600 "3 B58| 31500 T8 1SI0 T8 a27 T 2200 520, § SS
Nov 97 $ 39 §$ 1602 $ 1.082)% 1.187| $ 842 $ 759 $ 745| $ 232] $ 101} $ 1.0370 § 37
iDec 97 $ 381 §$ 1.588 ¢ 343 ¢ 118/¢ 1.459 $ 635 & 2.021] $ 259 & 210{ § 119 § 189
Jan 98 7311 TTY 174 T8 2834(3 37130] § 954 ¢ 2.083[ § 1.351] § 747] $ 426) & <447 § 1.141
Feb 98 $ 2.518 $ 702f ¢ 1.123|% 1.336{% 1.227| § 3.887 $ 545 § 268 $ 277| & 282
Mar 98 $ 2459 § 1.523| § 1.178% 4.708|$ 1.420| § 3514 $ 1.948|% 1.705| § 276/ § 1183 5 &3
Apr 98 $ 407 $ 841 $ 524] § 712| § 133] § 2.486 $ 49| $ 390|$ 1.298] & 221] § 45
May 98 $ 667 ¢ 1721 $ 440| $ 148 $ 80| $ 1310 $ 303 $ 104f % 657 § 65
Jun 98 $ 699 $ 1.09 $ 898 §$ 353] $ 902 $ 839 $ 230 $ 155 & 105 $ 7S
Ui 98 $ 586 § 1.897] ¢ 412] $ 226] & 406 $ 361 4 1.628) § 267|% 1011 & 41 & 184 R 11 l | 11
Aug 98 $ 894 $ 326 $ 792/ 1.832}¢ 1.199 $295( 4 1.816) $ 277] $ 102] § 118 § 115 O = p Su a
Sep 98 $ 338 §$ 3.179 $ 505 $ 427 $ 99 $ 2976 $ 885 ¢$ 135{ ¢ 85| $ 1110 § 510
Oct 98 $ 544 $ 413 & 1467 $ 209 $ 679 $ 706 § 556| % 480( $ 485 § 99/ $ iSO :
Moy 98 $ 671 & 459 ¢ 1.471|¢ 2.066] $ 701 $ 716 $ o86$ 1.127) § 154 & 440l § 381 gerarChla
Dec 98 $ 836  $ 2096 & 1.726|% 3.642] & 395| § 17400  § 1.943|$ 1.143| $ 366| § 307 $ 118
Metrics |Dollar Sales '
Cgasz?;nner North-East| Mid-Atlantic| South-East| Central | South Ncrth~West! South-WestEEnglanc France Germany Canzcs
| i |
Quarter i i
Q1 1897 $ 1.526] § 1.249 $ 978|¢ 1885/ 3.650{ § 4.855| $ 1.834/$ 2552'5 1520 § £43 5 543
Q2 1897 $ 2.979 $ 1415 §$ 2.664(% 1.582{% 1.130 ¢ 1.9065 % 8384 % 1.393 5 1.40Z $ 5i6; $ 975
Q3 1997 $§ 3.016 $ 1.772 ¢ 5.076{% 2.050|$% 1.443 $ 2.311! $ 23211 § 608f $ 575 $ 782 § 2=
Q4 1997 § 2.711 ¢ 5.030 $ 2.025(¢% 1.961{$ 3.601 ¢ 2.112 s 3.976.! $ 018/ & 531 § 1675 § 251
Q11998 $ 5288 & 3399 § 4935(% 9.174{$ 3.601] $ 9.484| & 3.844§ 2720 § §7F § 1T s 1224
Q2 1868 $ 1.773 $ 3.658 ¢t 1.862/¢ 1.213{$ 1.115 ¢t 4.635 $ 352| $ 7241 % 2.110 € 391 $£ 121
Q3 1998 $ 1.818 $ 5.402 ¢ 1.709{¢ 2.485|$ 1.704 $ 3.632 ¢ 4329{ & 679!$ 1.198! § 1285 § 30%
Q4 1598 $§ 2.051 ¢ 2.968 $ 4.664|% 5.917{% 1.775 § 3.162 $ 3.485;$ 2,750!$ 1.005 § 345 § 335




Roll-Up (2)

Metrics |Dollar Sales
Cﬁ‘ms';g:fr North-East | Mid-Atlantic| South-East| Central | South |North-West: 5cuth-Wast'; England | Francs |Germa
Category Year AR (AP ) N TN NSNS SN W PR N
Electronics 1997 . %138 § 1.774 & 384 ¢ 138[¢ 2.3¢46] § 2554/ § 2.184| § SEE § 155 & !
1598 i_$ 1184] § 4529] § 1.892/% 7.232] § €51 & 9488, § 476 5 2683 § 462 5 7
Food 1997 $ 759 $ 682 t 729 $ 262| $ See $ 468 $ 807] §$186 § 618 51
1998 $ 538 $ 925 % 959 $ 677] $ 213} % 1,503 ¢ 261] § 165 & 175! §1
Gifts 1997 $ 2532 $ 1.355| §$ 1.854|$ 1.413{$ 2.535] § 2.132| & 1.904; 5 3C8| § 375 § 13
: 1998 $ 1955 ¢ 2.785| ¢4 2.800|¢ 2.695/¢ 1.813] ¢ 2.844| & 1.778|$ 1.158 § 717, 5 5
Heaith & Beauty {1997 § 624 ¢ 640 $ 1.317] ¢ 647/ ¢ seB $ 754 ¢ 654 § 143| § 252 § 3
1998 $ 611 % 887 $ 566 $ 382 $ 499 $ 1,162 £ 1044 $ 273 $ 72
Household 1997 ¢ 5354 ¢ 4.112| & 5.410($ 4.446/$ 3.058! § 3.974] & 2.654i% 3.545 § 2.875 § 1.3
1998 $ 5787 $ 53200 $ 5.416/% 6.812|% 4.334] 4 5.008] $ 7.588(% 2.135(5 3845 § 27
Kid's Komner 1997 $ 201 $ 398 ¢ 485| ¢ 186| $ 409 t 323 $306] $105| $34 §
1998 $ 247 $ 422 ¢ 441| ¢ 380 § 221 ¢ 592 $ 200 $198 $15 &
Travel 1997 $ 624 ¢ 505 ¢ 564 & 386 $ 300 $ 978 ¢ 416 $ 48 § 38
1998 ¢ 608 $ 550| & 1.006] § 611 $ 464 $ 316 ¢ 573 $257 § 158! §
. Dollar
7 Metrics Sales
Category Ivear |
Electronics 1997 '$ 10.616 . . :
— 5§ mws  RoOIl-Up con eliminazione
Food 1997 $ 5.300 . .
1999 ssess;  della gerarchia cliente.
Gifts 1997 $ 16.315
1598 $ 20.047
Health & Beauty | 1987 $ 6.042
1998 $ 5.665
Household 1997 $ 38.383
1998 $ 50.391
Kid's Korner 1997 $ 2.559
1998 $ 2.943
Travel 1997 £ 4.497
1998 $ 4.792



Drill-Down

_
o | dettagli dei dati vengono aumentati:

Il dettaglio viene aumentato in una dimensione percorrendo la
gerarchia.

= Es: raggruppare per citta, mese — raggruppare per negozio, mese
Aggiungendo una intera dimensione.
= Es: raggruppare per prodotto — raggruppare per prodotto, citta

o Di solito il Drill-Down opera su un sottoinsieme di dati prodotto
da una precedente query.

| =




Drill-Down (2)

Metrics |Dollar Sales
cﬂas?g'ne North-East|Mid-Atlantic|{ South-East| Central | South |North-west|South-West England'! Francz Germany Caraca

Quarter ’ f

Q1 1997 $ 1.526 $ 1.249 ¢ 978|% 1.885|% 3.650 $ 4.855 ¢ 1.834i% 2.552§$ 1.920 $ 643! § 663

Q2 1997 $ 2.979 $ 1.415 $ 2.664|% 1.582(% 1.130 $ 1.906 $ 884 % 1.393i$ 1.402! & 516] $§ 575

Q3 1997 $ 3.016 $ 1.772 $ 5.076|% 2.050|{$ 1.443 $ 2311 ¢ 2.321} § 608] § S7S $ 7821 § 325

Q4 1997 ¢ 2711] ¢ 5030 ¢ 2.025/¢ 1.961|¢ 3.601] & 2.112] ¢ 3.976| $ 918 $ 531 § 1876 § 251

Q1 1998 $ 5.288 $ 3.399 $ 4.935|% 9.174|% 3.601 § 9.484 $ 3.844\% 2.7203 § 379 § 1887 § 1204

Q2 1998 $ 1.773| $ 3658 $ 1.862[% 1.213|$ 1115 § 4.635 $ 352| & 724{$ 2.110{ § 391 § 121

Q3 1898 ¢ 1.818 $ 5.402 ¢ 1.709{¢$ 2.485|% 1.704 $ 3.632 $ 4329] § 679/% 1.198) § 1.283 § =05

Q4 1998 $ 2.051 $ 2.968 $ 4.664|% 5.917{§ 1.775 $ 3.162 $ 3.485'% 2.750!5 1005 % 846! § 63S

Metrics  |Dollar Sales

; Cusc%ner Arlin Psa?;:u Sprin.qﬁeld Chaﬁlpel Scranburg pszgtgﬁ Martinsville | Maddon | Peoria| Pecos B?‘Lﬁy Alcameda;ﬁ[‘gfgsﬂs
Quarter i ! ! ,
Q1 1997 $ 675 ¢ 39
Q2 1997 $ 203 $ 53 | § 135
93 1997 ¢ 276 $ 252! §$ 63!
Q4 1997 $ 215(% 124 $ 113 § 45 $ 192 ¢ 348 $ 790 § 98!
Q1'1998 $ 140 ¢ 174 $ 85 $ 237 $ 30} § 115
Q2 1998 $ 12| $ 17 2 i
Q3 1998 $ 734 $ 250 ¢ 1535 *
Q41998 $ 219 $ 119] $ 142 $ 85|¢ 1.533 |

Drill-Down sulla gerarchia del cliente.



Drill-Down (3)

L {Metrics |Dollar Sales
- . Year 1997 1998

Category

Electronics ¢ 10.616{§ 29.299
Food $ 5.300f § S5.638
Gifts $ 16.315|$ 20.047
Health & Beauty $ 6.042] $ 5.665
Household $ 38.383}% 50.391
Kid's Korner $ 2559 § 2.943
Travel $ 4.497] § 4792

$

Metrics |Dollar Sales I £
- — " [ — e~ e sz T [ o ==
CustomeEiNorth-£ast Cuicatiantic ¢|South-East ¢ : central _ »C _{south_ 20 C|fortn-west )
: Year 1997 | 1998 | 1997 | 1998 | 1997 | 1998 | 1997 | 1998 | 1997 | 1998 | 1597 | 1538

Category ‘ : , |

Electronics ¢ 138]$ 1.184|$ 1.774{¢ 4.529] § 384|¢ 1.802| $ 138|§ 7.232|$ 2.346] § 651§ 2.55¢ § 3.488 ¢
Food - ¢ 759| $ 538 $682| $ 925 $ 729 $ 959| § 262| $ 677 $ 588 $ 213} 469§ 1.503
Gifts ' & 2.532|¢ 1.955|¢ 1.355|% 2.785|% 1.854|¢ 2.800{% 1.413|% 2.695(% 2.535($ 1.813§ 2,132 § 2844 :
Health & Beauty ¢ 624| ¢ 611] ¢ 640 ¢ 887|¢ 1.317] ¢ 566 $ 647! ¢ 382| & 588 § 4991 3 754§ 1182
Household ¢ 5.354|¢ 5.787{¢ 4.112|$ 5.320|$ 5.410(% S5.416|$ 4.446(¢ 6.812(% 3.058/% 4334 § 3.974/§ S.008 ¢
Kid's Korner $ 201| & 247| $ 398| & 422| $ 485 % 441| ¢ 186| & 380 $ 409 $ 221 $ 323; § 392
Travel $ 624| & 608] $ 505! § 559| $ S64/¢ 1.096| $ 386 $ 611] ¢ 300] § 464 $ 978 § 318

Drill-Down con aggiunta di una dimensione.



Operatori di aggregazione (Drill-Across)

l| Drill-Across consiste nello stabilire un confronto
tra due o piu cubi correlati.

Per ottenere una visualizzazione comparata di due
diverse misure.

Per il calcolo di misure derivate dai dati presenti sui
cubil.
Per poter effettuare queste operazioni su cubi
presenti su Data mart differenti occorre che:

| due sistemi siano in qualche modo coordinati dai
meta-dati presenti nel DW.



Operatori di aggregazione (Drill-Across) (2)
_

- Esempio:

’4




Drill-Through

Consiste nel passaggio dai dati aggregati
multidimensionalmente del DW ai dati
operazionali presenti nelle sorgenti o nel livello
riconciliato.



Pivoting

L'operatore di pivoting consiste nel ruotare gl
assi di visualizzazione del cubo dei fatti
mantenendo invariato il livello di aggregazione ed
Il numero delle dimensioni:

Cio incrementa la leggibilita delle stesse
informazioni.

iy
1 —

j> P




- Dollar |
: Metrics| o255 :
Category Ye |
N . Electronics _|1997 $ 10.616|
P |VO1'| n 2 1308 $ 29.299| _{Metrics|Dallar Sales g
Food 1997 $ 5.300] Year | 1997 | 1998 |
1998 $ 5.638| i
Gifts 1997 § 16.315] %i; 10.616|$ 29.299|
1998 £ 20.047/ Fo $ 5.300| § S5.638
. . Health & Beauty {1997 $ 6.042] » Gifts $ 16.315|% 20.047|
PlVOtlng SU una 1998 $ 5.665| Health & Beauty § 6.042) § 5.665|
Household 1997 $ 38.383 Household $ 38.383|$ 50.391|
tabella ’ 1998 $ 50.391} <id's Korner i t 2.559| $ 2.943|
Kid's Karner 1997 $ 2.559% rravel | §$ 4497 $ 4_792]
bd . 1 1998 § 2.343] R
1d1MensS10Nale |rravel 1997 § 4.497|
1998 5 4.792
Metrics |Dollar Sales .
Cges?gmnsr North-East|Mid-Atlantic| South-East| Central | South |North-West South-West% England| Franca Germa
Category Year o = | ;
Electronics 1997 ¢ 138] $ 1774 § 384 ¢ 138|¢ 2.3¢6| § 2.554| § 2,184 § 566 § 135 &
1598 _ 41184l ¢ 4529 § 1.892/% 7.232| § 651 ¢ 9.488 $ 476|5 2683, § 462 § 7
Food 1997 $ 759 $ 682 § 729 $ 262] $ sS8e $ 469 $807| § 156/ § 615 §1
1998 $ 538 $ 925 $ 959 $ 677] $ 213 % 1503 $ 261 § 165 § 175! §1
Gifts 1997 $ 2532| & 1.355| & 1.854/$ 1.413}% 2535 & 2.132] § 1904, § 908 § 375 § 13
: 1998 $ 1.955| & 2.785| ¢ 2.800|$% 2.695|¢ 1.813] §$ 2844 § 1.778($ 1158 § 717 § 5
Heaith & Beauty {1997 $ 624 $ 640| & 1.317] & 6471 ¢ ses $ 754 $ 654/ § 143 §282 §3
1998 $ 611 $ 887 ¢ 566| ¢ 382| & 498] & 1162 $ 1044 § 273 § 72 . .
Household 1997 ¢ 5354] ¢ 4112 § 5.410({% 4.446{¢ 3.058] $ 3.974] § 2.654{$ 3545 § 2875 § 13 P
1998 $ 5787] ¢ 53200 §$ 5.416|¢ 6.812]% 4.334] §$ 5.008] $ 7.588|% 2.139 5 3.845 § 2.7 IVOtlIlg SU. U.Ila
Kid's Korner {1997 $ 201 $ 398 $ 485 & 186| § 409 $ 323 $ 396 $105 $3¢ S
1998 $ 247 $ 422 ¢ 441| § 380| § 221 $ 592 $200] $198 $18 § t b 11
Travel 1997 $ 624 $ 505 $ 564] $ 386| $ 300 $ 978 $ 416] $ 48| $ 38 a e a
1998 $ 608 $ 559| $ 1.096| $ 611] $ 464 $ 316 $ 5731 § 2571 § 1sE!
Metrics |Dollar Sales y
C:est;glner North-East Mid-Atlantic South-East Central |South
Year 1997 | 1998 | 1997 | 1998 | 1997 | 1998 | 1997 ‘| 1998 | 1597 | 1398
Category X AL =3
Eled:?onics ¢ 138/¢ 1.184|$ 1.774|$ 4529 § 384§ 1.892! ¢ 138]¢ 7.232'$ 2346 5 551
Food & 750 & 538 ¢ 682] & 925| § 729| § 9s0| $ 262| § 677 § ses| 5212
Gifts ¢ 2.532|¢ 1.955|¢ 1.355|$ 2.785|§ 1.854|% 2.800(% 1.413|$ 2,695/ 5 2535 5 _”f
Health & Beauty & 624] ¢ 611| § 640 § 887(% 1.317| § 566] $ 647% § 382 § 588 5 499
Household $ 5.354|/¢ 5.787|% 4.112|$ 5.320|% 5.410|$ 5.416{$ 4.446/¢ 6812/ 3.058 § «.33¢
Kid's Komer § 201 ¢ 247| $ 398| § 422| ¢ 485| § 441] § 186| § 380 $ 1-09- § 221
ravel $ 624/ ¢ 608] § 505| § 559| & S64]% 1.096] $ 386] $ 611 § 300 § 234




Approcci all'implementazione di un DW

ROLAP: Relational OLAP

Implementazione su DBMS relazionali.

Necessarie tipologie specifiche di schemi che permettono di
traslare il modello multidimensionale su attributi, relazioni e vincoli
di integrita:

Ruolo svolto dallo star schema (schema a stella).
Denormalizzazione (violazione consapevole della 3NF).
Ridondanza materializzando tabelle derivate (viste).

Basse prestazioni dovute a costose operazioni di join su tabelle di
elevate dimensioni.

MOLAP: Multidimensional OLAP

Implementazione su DBMS multidimensionali.
Modello ad hoc ed accesso di tipo posizionale.

Le operazioni multidimensionali sono realizzabili in modo semplice
e naturale senza ricorrere alle operazioni di join.

Ottime prestazioni.



Altri aspetti da considerare

Qualita

La qualita di un processo misura la sua aderenza
agli obiettivi degli utenti.

Sicurezza

Evoluzione
A livello del dati e di schema.



Qualita

| fattori che caratterizzano la qualita dei dati:

Accuratezza: conformita tra il valore memorizzato e
qguello reale.

Attualita: | dato memorizzato non € obsoleto.
Completezza: non mancano informazioni.
Consistenza: la rappresentazione dei dati € uniforme.
Disponibilita: i dati sono facilmente disponibili all’'utente.

Tracciabilita: € possibile risalire alla fonte di ciascun
dato.

Chiarezza: i dati sono facilmente interpretabili.



Sicurezza ed Evoluzione

Sicurezza:
Controllo delle autorizzazioni.
Controllo sulla mole di dati trasferiti dalle sorgenti.

Evoluzione (delle informazioni nel DW nel tempo):

A livello dei dati.
Aggiunta di nuove categorie di dati.
Possibilita di cambiare la categoria di un dato.
A livello di schema.
Se mutano i requisiti dell’'utente.
Se variano le sorgenti di dati.



e
Ciclo di vita dei sistemi di data

warehousing



Ciclo di vita

Vedremo alcune metodologie per la gestione
dell'intero ciclo di vita dei sistemi di data
warehousing:.

Definizione delle fasi di progettazione di un data-
mart.



Fattori di rischio (1)

Rischi legati alla gestione del progetto:

Scarsa disponibilita a condividere informazioni tra reparti
aziendali.

Incapacita del progettista di presentare una convincente
valutazione dei costi e dei benefici.

Rischi legati alle tecnologie:
Rapida evoluzione delle tecnologie.
Mancanza di standard riconosciuti e testati.

Scarsa scalabilita delle architetture in termini di volumi dati
e numero di utenti.

Assenza di estensibilita per accogliere nuove tecnologie.

Gestione inefficace dell'interscambio di metadati tra
componenti.



Fattori di rischio (2)

Rischi legati ai dati ed alla progettazione:

Risultati di scarso valore, causati da sorgenti
instabili ed inaffidabili.
Specifica inaccurata dei requisiti.

Inaccuratezza dei primi prototipi, il che mina la
fiducia degli utenti nell'intero progetto.

Rischi legati all'organizzazione:
Incapacita di coinvolgere attivamente 'utente
finale nel progetto.

Difficolta a sfruttare i risultati ottenuti a causa di
Inerzia organizzativa.



Approccio Top-Down

Adottare un approccio Top-Down
significa:
Analizzare i bisogni globali dell'intera
azienda.
Pianificare lo sviluppo del DW.

Progettarlo e realizzarlo nella sua
interezza.



Top-Down: Vantaggi e Svantaggi

Vantaggi
Visione globale dell'obiettivo.
DW consistente e ben integrato.

Svantaggi
Tempi lunghi di realizzazione.

Complessita nell’'analisi e nella riconciliazione di
tutte le fonti.

Impossibilita di prevedere le esigenze particolari
delle diverse aree aziendali.

La non breve consegna non permette di verificare
I'utilita del progetto.



Approccio Bottom-Up

DW costruito in modo incrementale.

Data mart concentrati su una specifica area di
Interesse.

E piu facile costruire prototipi.

E importante riporre la massima attenzione sulla
scelta del primo Data mart:

Deve essere quello piu strategico per I'azienda.
Deve ricoprire un ruolo centrale per l'intero DW.

Deve poggiare su fonti dati disponibili e
consistenti.




Bottom-Up: Ciclo di vita
B




Bottom-Up: Ciclo di vita (2)

Definizione degli obiettivi e pianificazione:
Individuazione obiettivi e confini del sistema.
Stima delle dimensioni.

Valutazione dei costi e del valore aggiunto.
Scelta dell’approccio per la costruzione.
Analisi dei rischi e delle aspettative.
Studio delle competenze gruppo di lavoro.

Progettazione dell'infrastruttura:

Scelte architetturali.
Scelte degli strumenti.

Progettazione e sviluppo dei Data mart.



Business Dimensional Lifecycle

Ciclo di vita per la progettazione, lo sviluppo e
I'attuazione dei sistemi di data warehousing.

Proposto da Kimball (1998).



Gestione progetto

»

Pianificazione

-

h 4

Definizione dei requisiti

Progetto
dell'architettura

I

Selezione e
installazione
prodotti

KTECNOLOGIA

Modellazione
dimensionale

Specifica
applicazioni

Progettazione BEr_e

fisica

Progettazione
e sviluppo
alimentazione

Sviluppo
applicazioni
utente

APPLICAZIONI

Attuazione

v

Manutenzione




Fasi BDL (1)

Pianificazione:
Scopi e confini del sistema.
Valutazione impatti organizzativi.
Stima costi e benefici.
Allocazione delle risorse necessarie.

Definizione dei requisiti:
Massima utilita e redditivita del sistema.
Catturare i fattori chiave e trasformarli in specifiche.
Divisa in:
Fase dei dati.

Fase della tecnologia.
Fase delle applicazioni.



Fasi BDL (2)

Attuazione:

Comporta I'effettivo avviamento del sistema
sviluppato.

Manutenzione:
Assicura il supporto e la formazione degli utenti.
Gestione del progetto:

Occupa tutte le fasi del ciclo di vita.

Permette di mantenere le diverse attivita
sincronizzate.



Rapid Warehousing Methodology

B e > Accertamento
o Metodologia iterativa ed
evolutiva. S
o Suddivide grossi :
progetti in sottoprogetti [ ...

meno rischiosi (build).

- Ogni sottoprogetto

Costruzione

riprende 'ambiente di

guello precedente,
estendendolo con

Attuazione

nuove funzionalita.

Amministrazione
e manutenzione




Fasi RWM (1)

Accertamento (pianificazione di Kimball):
Fattibilita del progetto da parte dell’azienda.
Scopi.

Rischi e benefici.

Requisiti (applicazioni utente di Kimball):
Specifiche di analisi.

Specifiche di progetto.
Specifiche di architettura.




Fasi RWM (2)

Progettazione:

Progetto logico e fisico dei dati.

Progetto dell’'alimentazione.

Selezione degli strumenti d'implementazione.
Costruzione:

Implementazione e popolazione del DW.

Sviluppo e collaudo delle applicazioni front-end.
Attuazione:

Il sistema viene consegnato e avviato.

Gli utenti sono adeguatamente addestrati.



Fasi RWM (3)

Amministrazione e manutenzione:
Presente durante tutta la vita del sistema.
Estensione delle funzionalita.
Ridimensionamento dell’architettura.
Controllo della qualita dei dati.

Riesame:

Verifica dellimplementazione.

Accertamento che il sistema sia stato ben
accettato dall’'organizzazione.

Misura dei benefici effettivi.



Progettazione di un Data mart

Analisi e riconciliazione delle fonti dati:
Analizzare e comprendere gli schemi delle
sorgenti (ricognizione).

Normalizzazione (da non confondere).

Trasformare i dati per portare alla luce correlazioni utili
precedentemente inespresse.

Valutare la qualita dei dati.

Analisi dei requisiti:
Raccolta, filtro e documentazione dei requisiti.
Scelta dei fatti.

Granularita dei fatti.
Compromesso tra velocita e dettaglio.



Progettazione di un Data mart (2)

Progettazione concettuale:
Puo essere usato il DFM (Dimensional Fact Model).

Creazione degli schemi di fatto.

Raffinamento del carico di lavoro e validazione
dello schema concettuale:
Formulazione delle interrogazioni direttamente
sullo schema concettuale.
Verifica che le interrogazioni siano effettivamente

esprimibili.



Progettazione di un Data mart (3)

Progettazione logica:

Scelta dell'implementazione:
ROLAP o MOLAP.

Schemi logici.
Materializzazione delle viste.
Frammentazione verticale e orizzontale.

Progettazione dell’'alimentazione:

Decisioni riguardanti il processo di alimentazione
del livello riconciliato e del Data mart.



Progettazione di un Data mart (4)

Progettazione fisica:
Scelta degli indici per ottimizzare le prestazioni.
Riferimento ad un particolare DBMS.
Carico di lavoro e volume dei dati.



Ciclo di vita

Ingresso

Uscita

Figure
Coinvolte

requisiti; carico di
lavoro preliminare

Analisi e riconciliazione Schemi delle sorgenti Schema Progettista;
delle fonti riconciliato amministratore db
operazionale;
Analisi dei requisiti Obiettivi strategici Specifica dei Progettista;

utenti finali

Progettazione
concettuale

Schema riconciliato; specifica dei requisiti

Schemi di fatto

Progettista;
utenti finali

Raffinamento carico di
lavoro, validazione
schema concettuale

Schemi di fatto; carico di lavoro preliminare

Carico di lavoro;

schemi di fatto
validati

Progettista;
utenti finali

Progettazione Logica

Schemi di fatto; modello logico target;
carico di lavoro

Schema logico del
Data mart

Progettista

Progettazione
dell’alimentazione

Schemi delle sorgenti; schema riconciliato;
schema logico del Data mart.

Procedure di
alimentazione

Progettista;

amministratori db
operazionale

Progettazione fisica

Schema logico del Data mart; DBMS target;
carico di lavoro

Schema fisico del
Data mart

Progettista




Le sette fasi della progettazione
—

REQUIREMENT strategic
userr uirements <4mm « goals
reconciled schema
- CONCEPTUAL
DESIGN workload
data volume
logical model

reconcued schema

workload
data volume
DBMS

l

logical schema
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=
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physical schema
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N
Analisi e riconciliazione

delle fonti dati



Analisi e riconciliazione delle fonti dati

Questa fase richiede di definire e documentare lo
schema del livello dei dati operazionali, a partire
dal quale verra alimentato il Data mart.

Riceve in ingresso gli schemi delle sorgenti e
produce un insieme di meta-dati che modellano lo
schema riconciliato e le corrispondenze tra gli
elementi di quest'ultimo e quelli del sistema
operazionale.



Figure coinvolte

Oltre al progettista, in questa fase sono coinvolti
gli amministratori dei database operazionali, che
tipicamente sono gli unici in grado di attribuire un
significato a schemi e tracciati record spesso
iIncomprensibili ed inoltre, la loro conoscenza del
dominio applicativo e indispensabile per
normalizzare gli schemi.




Modello Architetturale

Il modello architetturale di riferimento e il modello
a tre livelli, nel quale si suppone che il livello di
dati riconciliato esista.

Tale soluzione viene preferita poiche
I'alimentazione diretta del DW € un compito

troppo complesso per essere eseguito in modo
atomico.



Il Processo di Analisi e Riconciliazione

Sorgente | Sorgente |l

Schema logico Schema logico
(locale) (locale)

Ricognizione e Ricognizione e
ormalizzazione normalizzazione
Schema ooncettuale% @ Schema concettuale
(locale) trasformato (locale) trasformato
Integrazione

Schema degli schemi
concettuale

(globale) riconciliato Schema concettuale
(globale) riconciliato
Meta-dati <:|

Schema logico
(globale) riconciliato
e corrispondenza

Definizione




Descrizione delle Fasi

La figura precedente dettaglia la fase di analisi e
riconciliazione in caso di piu sorgenti
iInconsistenti, di cui € noto il solo schema logico
(magari codificato con formalismi diversi):
ricognizione € normalizzazione dei diversi schemi

locali che produce un insieme di schemi concettuali,
localmente consistenti e completi;

integrazione che produce uno schema concettuale
globalmente consistente;

dallo schema ottenuto si effettua la progettazione logica
dello schema riconciliato, per poi definirne la
corrispondenza con gli schemi logici delle sorgenti.



Passi Progettuali:
“Ricognizione e normalizzazione”

Prima di procedere alla fase di progettazione
concettuale il progettista deve acquisire una
approfondita conoscenza delle sorgenti operazional
attraverso attivita di:

Ricognizione, consiste in un esame approfondito degli
schemi locali mirato alla piena comprensione del dominio
applicativo;

Normalizzazione, mira a correggere gli schemi locali al fine
di modellare in modo piu accurato il dominio applicativo.

Questa fase va svolta anche in presenza di una sola
sorgente dati.

Nel caso in cui esistano piu sorgenti, I'operazione dovra
essere ripetuta per ogni singolo schema locale.



Passi Progettuali:
“Ricognizione e normalizzazione” (2)

Durante questa fase di analisi il progettista deve
verificare la completezza degli schemi local
sforzandosi di individuare eventuali correlazioni
Involontariamente omesse.

Le trasformazioni apportate allo schema non
devono introdurre nuovi concetti, bensi rendere
espliciti tutti quelli ricavabili dai dati delle sorgenti
operazionali.

Oltre all'applicazione delle necessarie
trasformazioni, il progettista deve anche
individuare eventuali porzioni degli schemi locall
non utili al Data mart.



Esempio di Ricognizione e normalizzazione

_
descrizioneCategoria O— —QO descrizioneProd
nomeCategoria O— propoTTOo O NomeProd
codiceCategoria O— —@ codiceProd

O descrizione

PRODOTTO [Onome
@ codice

—(O descrizione
CATEGOF"A _O nome

—® codice




Passi Progettuali:
“Fase di Integrazione”

L'integrazione di sorgenti dati eterogenee (basi di dati
relazionali, file dati, sorgenti legacy) consiste nella
iIndividuazione di corrispondenze tra i concetti degli
schemi locali e nella risoluzione dei conflitti evidenziati.

Lo scopo € di creare un unico schema globale i cui
elementi sono correlati con i corrispondenti elementi degli
schemi locali (mapping).

Se le diverse sorgenti dati modellano porzioni distinte del
mondo reale, il problema dell'integrazione non esiste.

In questa fase vanno anche identificati concetti distinti di
schemi differenti che sono correlati attraverso proprieta
semantiche (proprieta inter-schema).



Passi Progettuali:
“Fase di Integrazione” (2)

Per poter ragionare sui concetti degli schemi
sorgente € necessario usare un unico formalismo
(ER, UML, relazionale, a oggetti, DTD, ecc.) in
modo da fissare i costrutti utilizzabili e la potenza
espressiva.

Il formalismo prescelto deve garantire il maggior
potere espressivo, in modo da evitare perdite di
informazioni durante il processo di traduzione.

Molti progettisti preferiscono erroneamente
adottare il formalismo comune alla maggior parte
degli schemi, oppure quello in cui si sentono piu
esperti.



Cause di problemi di integrazione

Diversita di prospettiva.

Equivalenza dei costrutti del modello.
Incompatibilita delle specifiche.
Concetti comuni.

Concetti correlati.



1 - Diversita di prospettiva

Il punto di vista rispetto al quale diversi gruppi di utenti

vedono uno stesso oggetto del dominio applicativo puo
differenziarsi notevolmente in base agli aspetti rilevanti
per la funzione a cui essi sono preposti.

(0,1)
ecipa a
(0,1)

(1,n)

gnato a

(1,1)
(1,n)
artiene a
(1,n)




2- Equivalenza dei costrutti del modello

Tipicamente, | formalismi di modellazione

permettono di rappresentare uno stesso concetto

utilizzando combinazioni diverse dei costrutti a
disposizione.

— titolo o o
-« [SBN indirizzo casa editrice

0.1) |

— titolo
o da — ISBN

(I,n) |

nome casa editrice

— 1ndirizzo
——e nome




3 - Incompatibilita delle specifiche

L'incompatibilita delle specifiche indica che schemi diversi che
modellano una stessa porzione del dominio applicativo
racchiudono concetti diversi, in contrasto tra loro.

Tale diversita deriva da errate scelte progettuali che possono
coinvolgere ad esempio la scelta dei nomi, dei tipi di dati e dei

vincoli di integrita.

Es: in un caso un professore non puo tenere piu di un corso,

nell’altro deve tenerne almeno 2.

—® nome

(0,1)

gna
(1,1)

—e titolo

—® nome

(2,n)

(L,1)

gna

—e titolo




4 - Concetti comuni

1
- Quattro sono le possibili relazioni esistenti tra due

distinte rappresentazioni R, e R, di uno stesso
concetto:

|dentita
Equivalenza
Comparabilita
Incompatibilita



|dentita ed Equivalenza

Identita: si verifica quando vengono
utilizzati gli stessi costrutti, il concetto e
modellato dallo stesso punto di vista,
quindi R, e R, coincidono.

Equivalenza: si verifica quando R, e R,
non sono le stesse poiché sono stati
utilizzati costrutti diversi ma equivalenti.

Tra le varie definizioni di equivalenza:

Due schemi R,e R, sono equivalenti se le loro istanze
POSSONO essere messe in corrispondenza
1-a-1.



Esempio di equivalenza

lspnindin trice
ISBN indirizzo casa editrice

LIBRO titolo
ISBN

C o nome casa editrice
indirizzo
EDITRICE nome

]:1{e) CASA EDITRICE

123445 || DFM McGraw-Hill McGraw-Hill Via Ripamonti, 89
435454  Mi sembra logico Apogeo Apogeo Via Verdi, 45
1]:1:{e]
123445 Il DFM McGraw-Hill Via Ripamonti, 89

435454 Mi sembra logico Apogeo Via Verdi, 45



Comparabilitd e Incompatibilita

Comparabilita: questa

(0,1)

aa

situazione si verifica
quando R, e R, non sono
ne identici ne equivalents
ma, | costrutti utilizzati e |

(1,n)

(L,1)

punti di vista dei progettisti

ne a

(1,n)

non sono in contrasto tra
loro.

Incompatibilita: questa situazione si verifica
quando R, e R, sono in contrasto a causa
dell'incoerenza nelle specifiche:

in altre parole quando la realta modellata da R,
nega la realta modellata da R,.



Risoluzione di Conflitti

Ad esclusione della situazione di identita, 1 casi
precedenti determinano dei conflitti la cui

soluzione rappresenta la componente principale
nella fase di integrazione.

Pertanto, si verifica un conflitto tra due
rappresentazioni R, e R, di uno stesso concetto

ogni qualvolta le due rappresentazioni non sono
identiche.



5 - Concetti correlati

A seguito dell'integrazione, molti concetti diversi, ma
correlati, verranno a trovarsi nello stesso schema, dando

vita a nuove relazioni che non erano percepibili in
precedenza.

Tali relazioni sono dette proprieta inter-schema e devono
essere identificate e rappresentate esplicitamente.

— titolo titolo
—e [SBN —e [SBN

(L,n)

(L,1)

o da
(1,n)

tto da
(1,n)

indirizzo indirizzo
® nome — nome

Schema 1 Schema 2




Le fasi dell’integrazione

Per risolvere i problemi fin qui elencati, la sequenza dei passi da
svolgere possono essere cosi sintetizzati:
Preintegrazione
Comparazione degli schemi
Allineamento degli schemi
Fusione e ristrutturazione degli schemi
Schema 1\ /Schema 2

Analisi dei conflitti

I

Schema 1 Lista dei Conflitti Schema 2
|

Risoluzione dei conflitti

Schema 1 emendato Proprieta interschema Schema 2 emendato

Fusione

|

Schema integrato




1 - Preintegrazione

Durante questa fase viene svolta I'analisi delle
sorgenti dati, che porta a definire la politica
generale dell'integrazione.

Le principali decisioni da prendere riguardano:

Le porzioni degli schemi che dovranno essere

integrate:
non tutti i dati operazionali sono utili ai fini decisionali e

quindi alcuni di essi potranno essere scartati a priori.
La strategia di integrazione:

e necessario decidere in che ordine si dovranno
integrare gli schemi.



Il Processo di integrazione

A scala

Processo di integrazione

K

Bilanciato

Ennario

N

A un passo

Iterativo

>

NV

-




2 - Comparazione degli schemi

Questa fase consiste in un’analisi comparativa dei diversi schemi e
mira a identificare correlazioni e conflitti tra concetti in essi espressi.

| tipi di conflitti che possono essere evidenziati ricadono nelle
seguenti categorie:

Conflitti di eterogeneita:

Indicano le discrepanze dovute all’utilizzo di formalismi con diverso potere
espressivo negli schemi sorgenti;

Conflitti semantici:

Si verificano quando due schemi sorgenti modellano la stessa porzione di
mondo reale a un diverso livello di astrazione e dettaglio.

Conflitti sui nomi:

Si verificano a causa delle differenze nelle terminologie utilizzate nei diversi
schemi sorgenti (omonimie e sinonimie).

Conflitti strutturali:

Sono causati da scelte diverse nella modellazione di uno stesso concetto,
oppure dall’applicazione di differenti vincoli di integrita.



Esempio di conflitto semantico

]
71 Si modella la stessa realta con diverso livello di
" - No
astrazione: Edificio | 5 [ng
(1)
. <>
Edificio - © 1. (1L1) )
(1.n) Piano [ ° N
Contien (1.0)
<> Contiene <>
. (1,1) N°
Piano e 1.1) N®
| Appartamento [ —
(1.1) Descrizione Appartan(linlt;) —Descrizione
Possiede <> Possiede <>
- (1.n) o, CF
oprietario L © Nome ome




Esempio di sinonimie ed omonimie
—

DIPARTIMENTO EDIFICIO

CLIENTE

CREDITO ORDINE




Conflitti strutturali

In particolare, i conflitti strutturali possono essere:

Conflitti di tipo: si verificano quando uno stesso
concetto € modellato utilizzando due costrutti diversi.

Conflitti di dipendenza: si verificano quando due o piu
concetti sono correlati con dipendenze diverse in
schemi diversi.

Conflitti di chiave: si verificano quando per uno stesso
concetto vengono utilizzati identificatori diversi in
schemi diversi.

Conflitti di comportamento: si verificano quando

diverse politiche di cancellazione/modifica dei dati
vengono adottate per uno stesso concetto in schemi

diversi.



Esempio

Conflitto di dipendenza:

t soMo | | UOMO J
Lo Lo
{_sposa { sposa /U
N 5 >
\ y y 4 \._\ // S
[ (0,1) [ ©on)
gy | _
DONNA l DONNA ‘
‘ - - | -

Es: Due diversi schemi per modellare |l
matrimonio:

Lo schema a destra permette la storicizzazione
delle informazioni.



3 - Allineamento degli schemi

Scopo di questa fase € la risoluzione dei conflitti
evidenziati al passo precedente, mediante primitive di
trasformazione dei schemi sorgenti o dello schema
riconciliato temporaneo.

Tipiche primitive di trasformazione riguardano il
cambio dei nomi e dei tipi degli attributi, la modifica
delle dipendenze funzionali e dei vincoli sugli schemi.

Non sempre pero i conflitti sono risolvibili, in tal caso la
soluzione deve essere discussa con gli utenti.

Il progettista deve definire il mapping tra gli elementi
degli schemi sorgenti e quelli dello schema
riconciliato.



4 - Fusione e ristrutturazione schemi

In quest'ultima fase gli schemi allineati vengono fusi per
formare un unico schema riconciliato:

L'approccio piu diffuso € quello di sovrapporre i concetti
comuni a cul saranno collegati i rimanenti concetti degli
schemi locali.

Dopo questa operazione ulteriori trasformazioni
permetteranno di migliorare la struttura dello schema
riconciliato rispetto a:

Leggibilita: il miglioramento della leggibilita dello
schema facilita e velocizza le successive fasi di
progettazione.

Completezza: il progettista deve esaminare lo schema
fin qui costruito alla ricerca di proprieta inter-schema
non evidenziate in precedenza.

Minimalita: occorre eliminare ridondanza di concetti
duplicati o comunque derivabili gli uni dagli altri, oltre
alle relazioni cicliche tra concetti ed attributi derivati.



Esempio di minimalita

Schema con relazione di inclusione ridondante:

DIPENDENTE
INGEGNERE /

i

DIRETTORE TECNICO '

La generalizzazione tra DIRETTORE TECNICO e
DIPENDENTE e ridondante e puo essere eliminata.



Esempio: Schemi compatibili

1
UNIVER UNIVER
SITA” SITA®
(1.:) (1.0)
(1.1} 1.1
FINANZIA
MENTO
(1.1)
(1.n)
FONDO PIANO di
EDILIZIO SVILUPPO
Schema 1: stanziamento fondi Schema 2: struttur

edilizia universitaria delle universita



Esempio: Schemi compatibili (integrazione)

PIANO di
SVILUPPO

Schema integrato




Esempio 2: Schemi incompatibili

‘cardinalifd incomﬁaﬁbili :
1

MATRICOLA e MATRICOLA e~
ANNO ISCRIZ— STUDENTE NOME o—— STUDENTE
NOME o——

CODICE e~

CODICE e~
voME corsoae—1 CORSO STATOe—t CORSO
NOME CORSO o—|
Schema 1:archivio studenti Schema 2: archivio corsi

Nello schema 1 sono archiviati tutti gli studenti iscritti ad un
corso universitario, mentre lo schema 2 include tutti i corsi
attivati e quindi anche quelli a cui non é iscritto alcuno
studente.

Nello schema integrato si sceglie la seconda soluzione, perché
meno restrittiva.



Esempio 3: Schemi incompatibili

rappresentazione con strutture differenti
]

NOME e~
INDIRIZZOo~. | PROFES
TELEFONO¢—— SORE

FASCAS™ (0,

PROFESSORE \
NOME MATERIA e~

CORSOo—— NIATERIA
STATOO——

(1.a)

NOME MAIER&A
CORSO [ MATERIA Schema 2: Archivio delle
| de Materie di mnsegnamento
STATOO—
Schema 1: Archivio
de1 professon

Nello schema 1 sono archiviati tutti i professori che possono
essere o meno titolari di materie di insegnamento, mentre
nello schema 2 sono memorizzati tutte le materie.

Nello schema integrato si sceglie la prima soluzione, perché
pit completa e meno restrittiva.



Passi progettuali:
“Definizione delle corrispondenze” (1)

Il risultato dell’analisi delle sorgenti operazionali €
composto da due elementi:

Lo schema riconciliato, in cui sono stati risolti |
conflitti presenti tra gli schemi locali;

L'insieme di corrispondenze tra gli elementi
presenti negli schemi sorgenti e quelli dello
schema destinazione.

Esse sono necessarie per la fase di progettazione degli
strumenti ETL per migrare i dati dalle sorgenti al livello

riconciliato.




Passi progettuali:
“Definizione delle corrispondenze” (2)

L'approccio per stabilire la corrispondenza tra |
due livelli dell’architettura prevede che lo schema
globale sia espresso in termini degli schemi
sorgente detto GAV (Global-As—View).

Ad ogni concetto dello schema globale e associata
una vista definita in base a concetti degli schemi
sorgenti.

Con GAV sara sufficiente sostituire ad ogni
concetto dello schema globale la vista che lo
definisce in termini di concetti degli schemi
locali (unfolding).



Esempio: Mapping di tipo GAV

| / DB1 Magazzino
ORDINI2001(chiaveQ, chiaveC, data ordine, impiegato)
CLIENTE(chiaveC, nome, indirizzo, citta, regione, stato)

----------------

// DB2 Amministrazione

CLIENTE(chiaveC, partitalva, nome, telefono, fatturato)
FATTURE(chiaveF, data, chiaveC, importo, iva)
STORICO_ORDINI2000(chiaveO, chiaveC, data ordine, impiegato)

----------------

CREATE VIEW CLIENTE AS

SELECT CL1.chiaveC, CL1.nome, CL1.indirizzo, CL1.citta, CL1.regione,
CL1.stato, CL2.partitalva, CL2.telefono, CL2.fatturato

FROM DB1.CLIENTE AS CL1, DB2.CLIENTE AS CL2

WHERE CL1.chiaveC = CL2.chiaveC;

CREATE VIEW ORDINI AS

SELECT * FROM DB1.0RDINI2001

UNION

SELECT * FROM DB2.STORICO_ORDINI2000;



Esercizio: Compagnia di viaggi

Integrare tre schemi:
eCollegamenti: descrive i collegamenti tra le
diverse citta e il bus che effettua il viaggio
ePrenotazioni: descrive le prenotazioni ai
viaggi organizzati dalla compagnia
eViaggi quotidiani: descrive I"utilizzo
giornaliero degli autobus: costruttore, percorso,
pilota.



Esercizio: Schema 1 - Collegamenti

1
(L1 . (1)
VIAGGIO # g EETIEeh ~» NOME
PREZZ0 o— CITTA | sTATO
DATA MENTO
o "~a POPOLAZIONE
(Ln) (1,1‘ (1.0)
(1.n)
s BUS #
AUTOBUS e NUM POSTI

8 COSTRUTTORE




Esercizio: Schema 2 - Prenotazioni

]
VIAGGIO# & GIORNO
CITTAPARTENZA g—- DATA MESE
FERMAA(LN) o"/ ANNO
CITTAARRIVO o/
9 COGNOME
PASSEGGERO[—© PARTE DA
3 ARRIVAA




Esercizio: Schema 3 — Viaggi quotidiani

NOME |

(In

Visitato

VIAGGIO# e, __— U2

PREZZO o VIAGGIO (1.n)

Assegnato CONDUCENTE

(1.1)

I.n

(ﬁ\\ COGNOME

GIOENO
DATA MESE

m@y $BUS

AUTOBUS

(L.n)

Guidato
da

(1.1 ostruito
da

(1.n)

COSTRUTTORE

@\NOME




Integrazione Collegamenti-Prenotazione

e Conflitti di nome:

- VIAGGIO#: nel primo schema l'identificatore diventa
COLLEGAM#

- PARTE DA e ARRIVA A: nel primo schema relazione tra
COLLEGAMENTO e CITTA; nel secondo attributi che specificano
partenza e arrivo del passeggero.

- La DATA del COLLEGAMENTO non e necessariamente quella
del viaggio;

o Conflitti di struttura:
— CITTA: nel secondo schema le citta di partenza, arrivo e quelle

intermedie sono rappresentate da attributi, nel primo c’'e
I'entita CITTA in doppia relazione con COLLEGAMENTO.

e Proprieta interschema:

- VIAGGIO e in relazione con COLLEGAMENTO.
e Eliminazione delle ridondanze:

— Il concetto di CITTA e espresso completamente in relazione
con COLLEGAMENTO;



Integrazione Collegamenti-Prenotazione (2)

(L.a) /m (L.a)

zione
(1n)
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DATA MESE
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L1 ’(lm)
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(1.1)
(1.n)
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@ COSTRUTTORE

CITTA

-8 STATO

3 POPOLAZIONA




Fusione schema integrato Collegamenti-

Prenotazioni con schema Viaggi quotidiani
S

e Conflitti di nome:

- VIAGGIO: nello schema Viaggi quotidiani rappresenta il
concetto di COLLEGAMENTO.

- POPOLAZIONE: in uno schema rappresenta il numero di
abitanti di una CITTA, nell’altro quello di uno STATO.

- L'attributo CITTA dell’entitda COSTRUTTORE rappresenta
la sede e non il concetto di CITTA di partenza e arrivo
COLLEGAMENTO;

- Il numero di posti in un AUTOBUS & espresso in uno
schema con |'attributo PORTATA e nell’altro con
NUM.POSTI.

- DATA: in Collegamenti-Prenotazioni & la data del
VIAGGIO, in Viaggi quotidiani & il giorno in cui un
CONDUCENTE guida un AUTOBUS per un
COLLEGAMENTO.



Fusione schema integrato Collegamenti-Prenotazioni

con schema Viaggi quotidiani (2)
o

e Conflitti di struttura:

- COSTRUTTORE: attributo in Collegamenti-
Prenotazioni e entita in Viaggi quotidiani.

- In Viaggi quotidiani si assume che un
AUTOBUS possa effettuare solo un
COLLEGAMENTO (card.Rel. (1,n)3, mentre in
Collegamenti-Prenotazioni la cardinalita della
relazione e (n,n).

- In Viaggi quotidiani la DATA e in relazione

(n,n) con COLLEGAMENTO mentre nell’altro
schema e un attributo singolo.

e Eliminazione delle ridondanze:

- La relazione Assegnato tra VIAGGIO e
CONDUCENTE e ridondante.



Fusione schema integrato Collegamenti-Prenotazioni

con schema Viaggi quotidiani (3)
I
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Strumenti ETL

Una delle caratteristiche piu interessanti degli strumenti ETL di
ultima generazione e data dall’utilizzo di interfacce grafiche che
consentono letteralmente di disegnare i flussi di trasformazione e
caricamento dei dati.

Questo consente un’immediata comprensione di come i dati, da

sorgente migrano verso una destinazione, potendo individuare le
trasformazioni che subiscono.

Tali interfacce sono corredate da icone grafiche e indicatori di
trasformazione che rendono immediatamente evidente il tipo di
evoluzione che il dato sta subendo nel migrare dallo strato
transazionale verso lo strato OLAP.

Rispetto allo sviluppo di procedure/codice vengono superatsi
alcuni limiti, permettendo:

Previsione dell'impatto di una specifica modifica nella fonte
alimentante eseguendo specifici test.

Generazione automatica del codice degli strumenti di ETL con
performance nettamente superiori rispetto al codice generato da uno
sviluppatore.



Esempio 1 (Kettle)
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Esempio 2 (Kettle)
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Esempio 3 (Talend Open Studio)
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Esempio 4 (Talend Open Studio)
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Esempio 5 (DataStage)
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Esempio 6 (DataStage)
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Esempio 7

- Esempio di processo su file sequenziali:




Analisi dei requisiti utente



Analisi dei requisiti

Durante la fase di pianificazione del progetto si e
gia verificata un’interazione tra utenti e
progettista, con lo scopo di:

individuare obiettivi e confini del sistema di data
warehousing;

valutare le priorita;
stimare il valore aggiunto.

A sequito delle priorita stabilite si procede alla
costruzione di un singolo Data mart.



Obiettivi dell’analisi requisiti utente

Raccolta delle esigenze di utilizzo del Data mart
espresse dagli utenti finali.

L'analisi del requisiti utente ha un'importanza
strategica perché influenza tutte le decisioni da
prendere durante le diverse attivita, con un ruolo
primario nel determinare:

schema concettuale dei dati del DW;

progetto dell'alimentazione;

specifiche delle applicazioni per I'analisi dei dati;

architettura del sistema;

piano di avviamento e formazione;

linee guida per la manutenzione e I'evoluzione del sistema.



Fonti dell’analisi dei requisiti utente

Le fonti da cui attingere i requisiti sono i “business
users”, ossia i futuri utenti del data warehouse.
Il dialogo tra utenti e progettisti € spesso infruttuoso a causa
del differente linguaggio usato.

E fondamentale porre grande cura nella fase di analisi, in
quanto la soddisfazione degli utenti dipende in massima
parte dall'accuratezza con la quale le loro richieste
ottengono un’efficace risposta nel sistema.

Sono previste sia Interviste che Riunioni coordinate.

Gli aspetti tecnici vengono individuati mediante
I'interazione con i gestori del sistema operazionale.
| requisiti riguardano vincoli imposti al sistema e mirano a

garantire livelli ottimali di prestazioni ed un’integrazione
indolore con il sistema informativo preesistente.



| fatti

| fatti sono concetti su cui gli utenti finali del Data
mart baseranno il processo decisionale;

ogni fatto descrive una categoria di eventi che si
verificano in azienda.

Caratteristiche che guidano il progettista verso la
determinazione dell'insieme dei fatti per il Data
mart:

aspetti dinamici: gli eventi che vengono descritti dal
fatto devono avere una componente temporale;

dominio applicativo.

tipo di analisi che l'utente vuole eseguire.

Un fatto di interesse per un Data mart potrebbe non
esserlo per un altro.



| fatti (2)

Individuare i fatti non e sufficiente:

per ognuno di essi € necessario disporre di
informazioni di contorno, definite con l'aiuto della
documentazione del livello riconciliato:

Possibili dimensioni (granularita).

Possibili misure.

Intervallo di storicizzazione.



Granularita

Focalizzare le dimensioni di un fatto e importante
percheé consente di determinarne la “granularita’”,
ovvero il piu fine livello di dettaglio a cui | dati
saranno rappresentati nel Data mart.

La scelta della granularita di rappresentazione di
un fatto nasce da un delicato compromesso tra
due esigenze contrapposte:

raggiungere un’elevata flessibilita di utilizzo, che

richiederebbe di mantenere la stessa granularita del
livello operazionale.

conseguire buone prestazioni con la necessita di avere
un consistente grado di sintesi dei dati.



Misure e Intervallo di storicizzazione

La valutazione delle misure con cui quantificare
ciascun fatto ha wun ruolo preliminare e
orientativo, in quanto la definizione dettagliata
delle misure da abbinare al fatto e rimandata alla
successiva fase di progettazione concettuale.

E I'arco temporale che gli eventi memorizzati nel
Data mart devono coprire.

Valori tipici variano da 3 a 5 anni.



Caso di studio

N
o Data mart per la gestione di approvvigionamenti e

vendite in una catena di supermercati.
- Requisiti utente:

Possibili Possibili misure  Storicita
dimensioni
inventario di | prodotto, data, | quantita in 1 anno
magazzino magazzino magazzino
vendite prodotto, data, quantita venduta, |5 anni
negozio importo, sconto

linee d’ordine | prodotto, data, quantita ordinata, | 3 anni
fornitore importo, sconto




Caso di studio (2)

Carico di lavoro preliminare: Raccolta delle
specifiche relative alle interrogazioni di analisi piu
frequenti sul Data mart.

Inventario | quantita media di prodotto presente mensilmente in tutti i magazzini
di - andamento giornaliero delle scorte complessive per ogni tipo di prodotto
: - prodotti per 1 quali ¢ stata esaurita la scorta di magazzino contemporaneamente in
Magazzino | aimeno un’occasione durante la settimana scorsa.
Vendite - incasso totale giornaliero di ciascun negozio
- per un negozio, incassi relativi alle diverse categorie di prodotti durante un certo
giorno
- riepilogo annuale degli incassi per regione relativamente ad un dato prodotto
- quantita totali di ciascun tipo di prodotto venduto durante I’ultimo mese
Linee - quantita totale ordinata annualmente presso un certo fornitore
d’ordine - importo giornaliero ordinato nell’ultimo mese per un certo tipo di prodotto

- sconto massimo applicato da ciascun fornitore durante 1’ultimo anno per ciascuna
categoria di prodotto




Modellazione concettuale



Modellazione Concettuale

Affronta il problema della traduzione dei requisiti Iin
termini di un modello astratto, indipendente dal
DBMS.

Non esistono standard di modello o di processo.

Il modello Entity-Relationship (ER) € diffuso come
strumento per la modellazione concettuale dei Data
mart.

Esso € pero orientato alle associazioni tra i dati e non
alla sintesi.

E sufficientemente espressivo per rappresentare la
maggior parte dei concetti, ma non e in grado di
mettere in luce il modello multidimensionale.



Modellazione Concettuale in UML

Un modello concettuale per gli ordini d’acquisto basato su

diagramma UML: S
importo
prezzo
Sconto
9
1 1 1
Fornitore Data Articolo
1.2 1.7
1 1 1 1 1
Comune Mese Giorno Sottogruppo Confezione
1.* 1.* 1.*
1 11 - 1
Provincia Trimestre Gruppo
1.* 1.7
1 1
Regione Anno
1.%

1

Nazione




Lo Schema a Stella (Star Schema)

Lo schema a stella € un modello logico che puo
essere usato per la modellazione concettuale.

Usare lo schema a stella per i Data mart equivale a
modellare uno schema logico per un DB

relazionale.

Questo approccio porta a schemi fortemente

denormalizzati. " omension “omension |
\ | FACT TABLE | // 4




Dimensional Fact Model (DFM)

_
o |l Dimensional Fact Model (DFM) e un modello

concettuale concepito per il supporto allo sviluppo
di Data mart.

- E una specializzazione del modello
multidimensionale per applicazioni di Data
warehousing.



Dimensional Fact Model (2)

Il DFM € un modello concettuale grafico per Data mart,
pensato per:

supportare efficacemente il progetto concettuale;

creare un _am_biente su cui formulare in modo intuitivo le
interrogazioni dell’'utente;

permettere il dialogo tra progettista e utente finale per
raffinare le specifiche dei requisiti;

creare una piattaforma stabile da cui partire per il progetto
logico (indipendentemente dal modello logico target);

restituire una documentazione a posteriori espressiva e non
ambigua.

La rappresentazione concettuale generata dal DFM
consiste in un insieme di schemi di fatto.

Gli elementi di base modellati dagli schemi di fatto sono i
fatti, le misure, le dimensioni e le gerarchie.



Esempi di fatti




Esempio DFM

Un semplice Schema ER

schema di fatto corrispondente:
per le vendite:

prodotto
® | PRODOTTO |
data negozio
DATA NEGOZIO
VENDITA
da(t)a negozio
quantita venduta ——QO
incasso incasso o0
prezzo unitario unitario
num clienti |

____________
’ N,

AY

{ 1

\_ > misure )/

~,
-
_________




Il DFM: costrutti di base

Un fatto € un concetto di interesse per il processo
decisionale:

Tipicamente modella un insieme di eventi che
accadono nell'impresa (Es: vendite, spedizioni,
acquisti,...).

E essenziale che un fatto abbia aspetti dinamici,
ovvero evolva nel tempo.

Una misura € una proprieta numerica di un fatto e
ne descrive un aspetto quantitativo di interesse per
I'analisi (Es: ogni vendita € misurata dal suo
INcasso).

Le misure vengono in genere usate per effettuare
calcoli.



Il DFM: costrutti di base (2)

Una dimensione € una proprieta con dominio finito di un
fatto e ne descrive una coordinata di analisi (dimensioni
tipiche per il fatto vendite sono prodotto, negozio, data).

Un fatto esprime una associazione molti-a-molti tra le
dimensioni.

| fatti hanno natura dinamica, rappresentata da una
dimensione temporale.

Un evento primario € una particolare occorrenza di un
fatto, individuata da una ennupla costituita da un valore
per ciascuna dimensione.

A ciascun evento primario € associato un valore per ciascuna
misura.

Es: il giorno 10/10/2001 il negozio ‘DiTutto’ ha venduto 10
confezioni di detersivo Brillo per un incasso complessivo di 25€.



DFM: Attributi Dimensionali

Gli attributi dimensionali sono le dimensioni e gli
attributi che le descrivono.

Es: un prodotto e descritto da tipo, categoria, marca,
reparto, ....

Le relazioni tra gli attributi dimensionali sono espresse dalle
gerarchie.

Un gerarchia € un albero direzionato i cui nodi sono attributi
dimensionali e | cui archi modellano associazioni molti-a-uno
tra coppie di attributi dimensionali.

Racchiude una dimensione, posta alla radice dell’albero, e
tutti gli attributi dimensionali che la descrivono.

ATTENZIONE! Gerarchie ER # Gerarchie DFM



DFM Arricchito

Schema di fatto arricchito per la Vendita:

gruppo .dl reparto
marketglg

categoria

LU citta della marca

prodotto O~ marca

giorn

VacanZCeq
O —O O
anno trimestre rnecsfv data

settimana

responsabiledelle vendite

DD distretto di vendita
N ) 0O 40

V. V. N 7 .
negozio citta del regione stato
negozio

VENDITA

quantita venduta
incasso

prezzo unitario
num. clienti

Attributo
dimensionale




Schema ER del DFM Vendita

> | REPARTO gruppo
GRUPPO marketing
#1’") MARKETING
(1,n)
(1,1) anno
stato®——  STATO catedoria ANNO —e@
€% CATEGORIA | (1
(1,n) (1,n)
(L) CITTA | Citta marca %F
(1,1)# <> R
. (1,1) MARCA trimestre
regionc@——— REGIONE oo 1,n) TRIMESTRE
& TPO
(lln) (1,1) (lln)
(1,n) I
(1,1) MARCA | @ (1,1)
. CITTA (1,1) MESE mese
citta @———— 11 (1,n)
Proge™® | propoTTO [
(1,n) (1,n)
1,1 '
. ad (0,1’1) (0 1’1) (1,1) data
negozio @—— NEGOZIO vendita J DATA @
gta _—
(1,1) (1.1) vendum'zghentl (1,1) (1,1)
INCasso unitario
(1,n) (1,n) (1,n) (1,n)
RESP. DISTRETTO
VENDITE VENDITA VACANZA GIORNO
(1,1)
vacanza giorno
. . (1,n)
responsabile distretto di
delle vendite vendita SETTIMANA ———@

settimana



“Naming conventions”

Tutti gli attributi dimensionali in ciascuno schema di
fatto devono avere nomi diversi.

Eventuali nomi uguali devono essere differenziati
qualificandoli con il nome di un attributo dimensionale
che li precede nella gerarchia.

Ad esempio, warehouse city € la citta in cui si trova un

magazzino, mentre store city € la citta in cui si trova un
negozio.

| nomi degli attributi non dovrebbero riferirsi
esplicitamente al fatto a cui appartengono.

Es: si evitino shipped product e shipment date.

Attributi con lo stesso significato in schemi diversi
devono avere lo stesso nome.



Evento secondario

Dato un insieme di attributi dimensionali,
clascuna ennupla di valori individua un evento
secondario che aggrega tutti gli eventi primari
corrispondenti.

A ciascun evento secondario e associato un valore per
cilascuna misura, che riassume in sé tutti i valori della
stessa misura negli eventi primari corrispondenti.

Es: le vendite possono essere raggruppate a seconda
della categoria dei prodotti venduti, oppure a seconda
del mese in cui sono effettuate le vendite, oppure a
seconda della citta in cui si trova in negozio, ecc ...



Attributi Descrittivi

Attributi descrittivi: specificano le proprieta
degli attributi dimensionali di una gerarchia, e
sono determinati tramite dipendenze funzionali.

Non possono essere usati per I'aggregazione poiche
hanno spesso domini con valori continui.

Un attributo descrittivo non puo essere usato per
identificare singoli eventi né per effettuare calcoli.

Es: numero di telefono di un negozio, peso di un

p rOd OttO . responsabile delle vendite
distretto di vendita
VENDITA
nego . ~ o
. \/ \/
ﬁ:;ggtg VETIURS citta del regione stato
L egozio
num. clienti indirizzo
ezzo unitario (AVG
pr ( ) telefono
4
attributo

descrittivo



Attributi Cross-Dimensionali

Attributi cross-dimensionali: sono attributi
dimensionali o descrittivi il cui valore e determinato

mediante la combinazione di due o piu attributi
dimensionali.

Gli attributi dimensionali possono appartenere anche a
gerarchie diverse.

Es: I'lVA su un prodotto dipende sia dalla categoria del
prodotto che dallo stato in cui esso e venduto.

attributo cross- dimensionale(1VA)

gerarchial (prodotto

|

FATTO

\%;rarchieﬁ (stato)



Esempio di Gerarchia temporale completa

L’attributo booleano feriale? E determinato
congiuntamente dal giorno e dal booleano
vacanza?:

feriale?

num. giorno

nel trimestre giorn
: vacanza?
num. giorn .
ultimo del mese?

M) O

O
anno trimestre mese  dat \?O evento

periodo fiscale
stagion num. settimana

num. settimana nell'anno



Convergenza

La convergenza riguarda la struttura delle gerarchie.

Sullo schema di fatto le convergenze sono denotate da due
O piu archi, in genere appartenenti alla stessa gerarchia, che
terminano nello stesso attributo dimensionale.

In presenza di una gerarchia che non ha una struttura ad
albero non e piu possibile determinare univocamente il verso
degli archi e, per fare cio, gli archi convergenti devono
essere orientati.

Attributi apparentemente uguali non determinano sempre
una convergenza.

Se uno dei percorsi alternativi non comprende attributi
intermedi, non ha ragione di esistere: la convergenza e
icnfatj[i del_tutto ovvia grazie alla transitivita delle dipendenze
unzionali:

£ XN N

Convergenza ridondante e sua rappresentazione corretta




Gerarchie Condivise

Negli schemi di fatto spesso si rende necessario duplicare
iIntere porzioni di gerarchie e cio comporta I'uso di diversi
nomi per evitare ambiguita.

Tramite le gerarchie condivise si introduce una
notazione grafica abbreviata che migliora la leggibilita
dello schema. Si introducono quando si hanno significati
diversi per lo stesso tipo di dati e il significato viene
espresso inserendo il ruolo sull’arco entrante della
gerarchia.

: hi
attributo 1 setarthla
O condivisa

FATTO

attributo2



Esempio: Gerarchie condivise

— T i e

caller distnct PHONE CALL} "3

E’alll)%r O .

. number | number O O

called district N length date month year

called
called usage

J MNRGES shared hierarchy
‘ usage /
hour
district  phone number O—O0—>0
nFl)meer calied | lENgth date month year
role
warehouse city region country
SHIPPING ~
order /
O—— number customer
product cost o~
ship date ~ O .
date month year shared hierarchy

N

shared hierarchy



Archi Multipli

Un arco multiplo tra due attributi a e b indica che
ad ogni singolo valore di a possono corrispondere
piu valori di b.

Es: Schema di fatto per le vendite dei libri.

genere

© ; VENDITA

autore |, libro MUMETo O—O—0
INCasso data mese anno

archo multiplo

Il significato di un arco multiplo che va da un
attributo autore ad un attributo libro sta nel fatto
che tra autore e libro esiste un’associazione M-N.



Aggregazioni su dimensioni

Es: Schema di fatto per i ricoveri.

reparto
% reparto

nome
O RICOVERO
data
QO sesso
categoria costo codPa \O |
O——C—— fascia d'utenza
diagnosi citta

anno nascita
Nel momento in cui un attributo entra in una dimensione
piuttosto che in un attributo qualsiasi, il caso diventa piu
complesso.

Infatti € possibile aggregare i ricoveri in base alle diagnosi in
uscita, ma anche selezionare le diagnosi in base ai ricoveri.



Alternativamente...

(o]
T
O—— RICOVERO : : O—— RICOVERO
- m ) m
di - fascia d'utenza di i geppo fascia dutenza
citta di diagnosi citta
anno nascita anno nascita



Archi Opzionali

Vengono impiegati per modellare associazioni
dello schema di fatto non definite per un
particolare sottoinsieme di eventi.

Si rappresenta con un trattino sull’arco.

Se r e I'arco opzionale, bisogna distinguere se
esso determina un attributo o una dimensione.

Se r determina la dimensione d allora essa € opzionale,
ossia esistono alcuni eventi primari identificati solo dalle
altre dimensioni.

Es: la promozione su un prodotto, identificato da una
dimensione, vale sono per alcune combinazioni di
prodotto-negozio-data.



Copertura tra Archi Opzionali

Se esistono piu archi opzionali uscenti da uno stesso
attributo e possibile definire la copertura, ossia
stabilire una relazione tra le diverse opzionalita.

Sia a un attributo dimensionale con archi opzionali
verso i propri figli b,,...,b,.. Allora la copertura si dice:
totale se per ogni valore di a € sempre associato almeno un

valore dei figli o parziale se esistono valori di a per i quali
tutti i figli sono indefiniti,

esclusivo se per ogni valore di a si ha al massimo un valore
per uno dei figli o sovrapposta se invece esistono valori di a
abbinati a due o piu figli.

| tipi di copertura sono identificati da T-E, T-S,
P-E, P-S.



Esempio Copertura

Copertura per un insieme di archi opzionali.

copertura
\ data scadenza

LINEA D'ORDINE p.g~ tagla

%ta codOrd AP o

D ipo prodotto
quantlta codProd
. importo
cliente

Prodotti di tre tipi: alimentari, abbigliamento,
casalinghi. Quindi data scadenza e taglia
sono definiti solo per alimentari e casalinghi
rispettivamente: la copertura e P-E.



Gerarchie Ricorsive

Nelle gerarchie ricorsive (unbalanced
hierarchies) le istanze possono avere lunghezze
diverse, ma le relazioni padre figlio sono

consistenti tra i livelli, e quindi uniformi

Graficamente le gerarchie ricorsive si rappresentano
tramite un auto-ciclo sull’attributo in questione.

Es: gerarchia dei ruoli degli impiegati (subordinazione

degli impiegati).

ruolop

-

impiegat

<« gerarchia

ricorsiva

Attivita

ore lavorate




Schemi di fatto vuoti

Uno schema di fatto si dice vuoto se non ha

professore

misure:
In questo caso, il fatto registra solo il verificarsi di
un evento.
anno
semestre O
indirizzo

nome
Kﬁ” sonte| FREQUENZA
nazionalita O

area

Ccorso

Of (COUNT)
eta

SeSsSso

O O
facolta



Additivita

L'aggregazione richiede di definire un operatore
adatto per comporre i valori delle misure che
caratterizzano gli eventi primari in valori da
abbinare a ciascun evento secondario.



Misure Additive

Una misura e detta additiva su una dimensione:

se | suoi valori possono essere aggregati lungo la
corrispondente gerarchia tramite I'operatore di somma.

Una misura € non-additiva:

Se non puo essere aggregata lungo una data gerarchia
tramite I'operatore di somma.

Una misura € non-aggregabile:

Se non puo essere aggregata lungo qualsiasi gerarchia
tramite I'uso di qualsiasi operatore di aggregazione.

Una misura non-additiva € non-aggregabile se
nessun operatore di aggregazione puo essere usato
su di essa.



Esempio
-

o |l livello di inventario non e additivo sul tempo,
ma lo e sulle altre dimensioni:

reparto

categoria
tipo

Loil marca
confezione j unita per pallet
prodotto

indirizzo

anno mese data INVENTARIO /
O O ~

W O\ l- " N~ hrd O
v__ | livello magazzino citta stato

AVG, i
b quantita ingresso




Tipi di Misure Additive

Tre tipi di misure additive:

di flusso (periodo temporale come incasso mensile, num. prodotti
venduti):

puo essere valutata cumulativamente alla fine di un periodo di tempo;
puo essere aggregata tramite tutti gli operatori standard;

di livello (in particolari istanti di tempo come gli abitanti di una citta):
valutata in un preciso istante (snapshot):
non additiva lungo la dimensione temporale:

unitarie (in particolari istanti di tempo, ma in termini relativi come il prezzo
unitario di un prodotto o una percentuale di sconto):

valutata ad un certo istante ed espressa con termini relativi;
non additiva lungo qualsiasi dimensione.

Gerarchie temporali Gerarchie non temporali
Misure di flusso | SUM, AVG, MIN, MAX | SUM, AVG, MIN, MAX
Misure di livello AVG, MIN, MAX SUM, AVG, MIN, MAX
Misure unitarie AVG, MIN, MAX AVG, MIN, MAX




Schema ER del DFM Vendite

capo reparto
N o ] ponsani
(1.n) : Qruppo
n
(| e GRUPPO |Mareeting
stato MARKETING anno
STATO (.1 ANNO |}—e
categonal (1.n)
(1.0 ®——iCATEGORIA e
— cma
(1.1 o CITTA | marca (1.1
regione MARCA trimestre
@®—— REGIONE (1.1} TRIMESTRE
1po 1.n)
(1n (1.m o TIFO )
(v.1) \
1.1 (1,1) (n marca (1.1}
citta MARCA
CITTA (11 mese
prodotto —®
s &—{PRODOTTO
(1.1)
e indinzzo
o NeGozio 2 ©On) data
=)
(1.%) {1.1) telefono qta
venduta
Ncasso prezzo
(1.n) (1.n unitario (1.n)
(C.n)
WLDISTRETTO RESP
VENDITA VENDITE VACANZA ( GIORNO
prome§o®l prOMOZ. | data in. l
distretto di responsabile (.1 TRT dalaolmevacanz giomo
“rsdiieas : : SETTIMANA|—g
sett
(1n (1.0 mans
sconto pubblicita
®—{ SCONTO PUBBLICITA }—@
}—o0 costo




DFM Completo Vendite

Gli attributi descrittivi sono sempre foglie delle
gerarchie e sono rappresentati nel DFM da linee
orizzontali.

Capo reparto

responsabile

Gruppo di
marketing

\ Attributo

categoria : .
cross-dimensionale

Citta della
marca

tipo

marca

Non-additivitz
on-additivita prodo}‘tp(

dieta

Arco opzionale

/ Convergenza
| i Responsabile  Distretto di e
i Vendita P P
giorno | delle vendite vendita ~
anno vacanza | — -
' | quantita venduta
data | ;
o \‘ Incasso . . negozio o
trimestre mese ! \ Num. Clienti citta del regione  stato
N . . negozio
Prezzo (unitario AVG) lirivgo
settimana [
telefono
promozione —_ Y\ Attributo
Data inizio scongo\\\\Dimensione descrittivo

opzionale

Data fine .
pubblicita
costo



Eventi

Definiamo evento un’istanza che popola uno schema
di fatto.

Gli eventi possono essere aggregati rispetto i valori
degli attributi lungo le gerarchie.

Le misure degli eventi aggregati sono ottenute
aggregando le misure degli eventi corrispondents
nello schema dei fatti originale:

Gli operatori di aggregazione standard: SUM, MIN,
MAX, AVG, COUNT.

L'aggregazione computa le misure con una

granularita grezza rispetto a quella nello schema dei
fatti originale:

La riduzione del dettaglio € usualmente ottenuta
risalendo nella gerarchia.



Aggregazione di eventi

- year 1999 | 2000
quart[T°09 |11 99| TIT “99 TV 99 1 00|11 00| “00IV "00
category  type product

L Bnllo | 05 ] 00| 80| 70] 90| 83|

Home ‘1‘):‘5\ ng [ Shianco | 301 20 10 35 30 35 20
i Lucido 01 601 4] 20) 201 0] 20] Measure: sold quantity
cleaning - Manipulite| N B[ 30 5] 5] 0] 10 A

P Scent L N ) B

Latte FSh S| ] 60 3] 60

milk [ Tatte UShug 60| 80| 85| 60| 70| 70| 75| 6

food Yoguat Shup 30| 30| 40| 35| 30] 35] 35| 20

gurt Shup
woda Bevimi 30 | 10| 25 | 30| 35| 30| 20| 10
Colissima 0] 60] 45 ] 40 ] 0] 60 40

year 1999 | 2000
quart.| 199 | 1199 1IT'99[1v°99, 1°00 | 1" 00 |IIT"00/TV"00)

category

o Eventi primari per un cubo delle vendite in una matrice
bidimensionale, con dimensioni prodotto e trimestre
(misura quantita).

Sono riportati i valori di altri attributi di interesse della stessa
gerarchia (anno per trimestre, tipo e categoria per prodotto).

Operatore di aggregazione impiegato: SUM.




Aggregazione di eventi (2)

N
o Eventi secondari sul pattern fipo e trimestre:

year 1999 2000
quart) 199 | 1 99| 111 *99TV "99 I "00]II *00[II "00IV 00
category type product
} Bnllo - 0T /0] 90 85|
home mg Sbianco ‘ 30 35 20
; Lucido ( - 40| 50 40 - i
cleaning W = : —5 5010 Measure: sold quantity
s02p Scent 30| 35 20| 35| 300 30| 20 I3
Latte F Slurp 90 | 90 | 85 5 | 60 85 60
milk Tatte UShurp 60| 80| 85| 60| 70| 70| 75| 67|
food Yogurt Slurp 20 |30 40 | 35| 300 35| 35 20
<oda Bevimi 20 | 10| 25| 30| 35 30| 20 10
Colissima 30| 60| 45| 40| 50| 60| 45| 40
year 1999
quart.| I'99 | IT'99 | IIT"99|TV"9
category
home clean
food
year
category type
home | washmgp
cleaning soap
food [(—milk

soda 2801 290]




Aggregazione di eventi (3)

N
- Eventi secondari sul pattern categoria e anno.

year

quart.

category
me clean
food

year
quart.
category  type product
hla - Bnllo
home pom Sg:::&c:
d € Manipulite
s0ap Scent
Latte F Slurp
milk Latte USI
food Yogurt Slurp
evimi
soda Colissima
1999 2000

199 | IT"99 | IIT"99[IV"9

1’00 | I"00 | IIT° 00/ TV 00

[;;_ILILI_I_Q

| 240] 2701 280] 2400 245 275 200 199

1999

1°99 | I1°99 I 991V "99

Measure: sold quantity

category type
home | washmngp
cleaning soa
milk
food —

year [ 1009] 2000

760]
975 |




Aggregazione di misure non-additive

Per le misure non additive distinguiamo due casi:

Caso 1: operatore di aggregazione uguale per tutte le
dimensioni.

Gli operatori di aggregazione sono classificabili in:

Distributivi: calcolo degli aggregati a partire da
aggregati parziali (Es: SUM, MIN, MAX).

Algebrici: utilizzo di misure di supporto per il calcolo
di aggregati a partire da aggregati parziali (Es: AVG,
deviazione standard, baricentro).

Olistici: non permettono di calcolare aggregati a
partire da aggregati parziali attraverso un numero
finito di misure di supporto (Es: mediana, rango), per
cui gli eventi secondari devono necessariamente
essere calcolati a partire dagli eventi primari.



Operatore distributivo: SUM

year 1999 2000
quart|I 99 |II’99|III’£IV "09 I’00|11’@m ’ﬂy "00
category  type product
lw ) Bnllo
home ashmgder Sbianco
cleaning [P Lucido ,_ | 7'-_;1'| Measure: sold quantity
Manipulite 1 D | 23 30 1] 1| 20] 10
s02p Scent 30 35 20 25 30 30| 20 13
Latte F Slurp W[ 9] 8
milk [ Tatte UShup SN ]
food Yogurt Slurp
Bevim
soda Colissima

l

year 1999 2000
quart.| 1'99 | 1199 |IIT°991IV"99| I"00 | II'00 | III 00, IV" 00

category
e e s e -
food
0 year 009 200(
category type
home | washing p!
cleaning soap
food milk
year | 1999 2000 & 00 soda
category
food | 1030 975




Operatore algebrlco AVG

year
quart. 199]1199]11199]1\99
category type product L.
N Brillo 3 3 22 | 25 Measure: unit price
Washing | Spianco 15 | 15 25
1h ome POWCEL Lucido - 3 3 3
cleains oap | PManipulite 1 | 12 ] 15 | 15
P Scent 15 | 15 | 2 -
year 1999
quart. [ T'99 | 11’99 [ 1199 | IV'99
category type
home wash. p. 175 | 217 | 240 | 2.67
cleaning soap 1251135 | 175 | 1.50
avg: 150 176 208 209
year 1999
quart. [ T99 | 11’99 [ IIT'99 | IV'99

catego
(150 [184 214 238 |

- Esempio della misura prezzo unitario di VENDITA, aggregabile
tramite AVG su tutte le dimensioni: si nota immediatamente che la
corretta aggregazione sul pattern {categoria, trimestre} non e
ottenibile dall'aggregazione sul pattern {tipo, trimestre} a meno di
aggiungere una nuova misura che conti il numero di eventi primari
che definiscono ciascun evento secondario.




Aggregazione di misure non-additive (2)

Caso 2: operatore di aggregazione differents
lungo le diverse dimensioni.

Eventi primari per uno schema dell'inventario con
dimensioni magazzino e data sulla misura livello
in riferimento al singolo prodotto.

mese marzo 1999
data| 1/3/992/3/99 3/3/99 [ 4/3/99| 5/3/99 | 6/3/99| 7/3/99 | 8/3/99| 9/3/99
citta magazzino
RM-Eur 10 10 8 4 20 20 15 15 12
Roma RM-Centro 5 4 4 4 2 2 2 10 10
RM-Trastevere 14 14 14 12 20 20 20 20 16
Milano MI-Est 4 2 2 2 10 10 10 8 8
MI-Ovest 4 20 20 15 15 12 12 10 9




Aggregazione di misure non-additive (3)

Eventi secondari sul pattern {mese, magazzino}.

Aggregazione: min
mese marzo 1999
citta magazzino

RM-Eur 4

Roma| RM-Centro 2
RM-Trastevere 12

Milano |—-Est 2
MI-Ovest 4

Eventi secondari sul pattern {data, citta}.
Aggregazione: sum

mese marzo 1999

data| 1/3/99| 2/3/99 | 3/3/99 | 4/3/99 | 5/3/99 | 6/3/99 | 7/3/99 | 8/3/99 | 9/3/99

citta

Roma 29 28 26 20 42 42 37 45 38

Milano 8 22 22 17 25 22 22 18 17




Aggregazione in presenza di convergenze e

attributi cross-dimensionali

Una convergenza nello schema di fatto e del tutto

trasparente ai fini dell’aggregazione.

Per verificare la semantica dell’aggregazione in
presenza di attributi cross-dimensionali dobbiamo
risalire agli eventi primari che includono I'attributo

cross-dimensionale.

L 'attributo cross-dimensionale /VA determinato da categoria e

stato;

ciascun evento primario € associato ad un prodotto e ad un

negozio (quindi ad una categoria e ad uno stato).

Essendo definito univocamente un valore di IVA per ogni evento
primario, gli eventi secondari sui pattern che includono IVA

risultano immediatamente determinati.

IVA

categoria
i prodotto

VENDITA

quantita

negozio stato



Aggregazione in presenza di convergenze e

attributi cross-dimensionali
]

o Differenza tra convergenza e attributo cross-
dimensionale:

-l a C \i : aT C \-I
[ [ L I |
; b ! b
. {ab} i {ab) !
. T~ [ '
@ ! o !
1 \/ .. { } { } I
, \ ii{a}  {cr {b} !

- Reticoli di roll-up in presenza di convergenza e
cross-dimensionalita.



Progettazione Concettuale



Esempio delle vendite

‘dogo la fase di infegrazionei
]

gruppo
marketing responsabile

capo
reparto re$alto

REPARTO

(1.N)
categori
® o

CATEGORIA

11 O,N
( )/in\( )

GRUPPO
MARKETING
(1.N)
tipo
® lan
TIPO +
mﬁ%
(O.N)
s D Do
NP Y
peso O.NLA(1.N)
o— PRODOTI‘0|
dimensione “'N)\
< da> prodotto
i S (P
indirizzo
MAGAZZINO [—O

hvd

num.
distretto stato
o7 *
DISTRETTO -
VENDITA [T an| STATO
(1.N)
regione
(LN) ® |an
<’> REGIONE
(1,1) A.N)
responsabile
vendite
Q (1,1)
(1.1 A (.N)
NEGOZIO \ln/ CITTA
negozio indirizzo telefono citta

(1,N)

(1.N)
(1,1



Progettazione Concettuale

Progettazione concettuale guidata dai dati.

La tecnica per la progettazione concettuale di
un Data mart a partire dalle sorgenti
operazionali, secondo il DFM, consiste neli
seguenti passi:
Definizione dei fatti.
Per ciascun fatto.
Costruzione dell'albero degli attributi.
Potatura e innesto dell’albero degli attributi.
Definizione delle dimensioni/misure.

Creazione dello schema di fatto.



Definizione dei fatti

| fatti sono concetti di interesse primario per |l
processo decisionale.

In uno schema ER un fatto puo corrispondere a:
un’entita F;
un’associazione n-aria R tra le entita
E,,E, ..., E,



Processo di reificazione

Se il fatto corrisponde ad un’entita del modello ER, non é
richiesta alcuna modifica.

Se il fatto corrisponde ad una relazione n-aria R, € preferibile
trasformare R in un’entita F che possieda tutti gli attributi della
relazione e la cui chiave € data dall’'unione delle chiavi delle
singole entita coinvolte.

Ciascuno dei rami di R viene sostituito con un’associazione binaria
R, tra F ed E, tale che:

min(F, R) = max (F, R)) = 1
min(E;,, R)) = min (E;, R)
max(E;, R,) = max (E;, R)

1.4 4
E1 Ri (—) F e R2 E>




Esempio di reificazione

prezzo
unitario

quantita

(1,1) T

T (1,1)

e (O,N) (1.N)
AIREERD £ [DITEES PRODOTTO VENDITA SCONTRINO
I'associazione vendita T
otteniamo . . . l ° l
prodotto num.
/ scontrino
|
mgarrll](‘:’()iag responsabilita reparto r::;)r(:o num.distretto
T T T o) stato
GRUPPO T
MARKETING REPARTO DISTRETTO
VENDITA STATO
(1,N) (1.N) (1) (1LN)
(1.N)
. categoria 1 N)
pOT (1,1) T (1:1) ( ’ o regione
mro (1) (LN) | catecoria ¢ (1.1 T
(1.1)
(O,N) REGIONE |
gt prozzo data vendte
) Q
T (1,1) T
peso 14 O,N 1.4 1,N
o propoTTO QN (1’N) SCONTRINO( ) N NEGOZIO (—)®u CITTA
ISR RES qua‘gm l l l
dimensione prodotto
sc';lrj\?l".iﬁo negozio indirizzo telefono
magazzino e (1s1)
? (1,N)

MAGAZZINO | indirizzo

MARCA

(1,1)

Prodotta in

marca




Linee guida nella scelta dei fatti

Le entita che rappresentano archivi aggiornati
frequentemente (VENDITA) sono buoni candidati
per la definizione dei fatti.

Le entita che rappresentano proprieta strutturali
del dominio, corrispondenti ad archivi quasi statici
(NEGOZIO e CITTA'), non lo sono.

In realta, tale regola non e sempre valida In
guanto la scelta del fatto dipende in maniera
significativa sia dal dominio applicativo che dal
tipo di analisi che 'utente intende eseguire.



Linee guida nella scelta dei fatti (2)

Ciascun fatto identificato sullo schema sorgente
diviene la radice di un differente schema di fatto.

Nel caso in cui diverse entita siano candidate ad
esprimere lo stesso fatto, conviene sempre
scegliere come fatto I'entita, a partire dalla quale,
e possibile costruire I'albero che include il
maggior numero di attributi.



Costruzione albero degli attributi

Albero degli attributi: data un’entita F designata
come fatto, si definisce albero degli attributi
qguello che soddisfa i seguenti requisiti:

Ogni vertice corrisponde ad un attributo semplice o
composto dello schema sorgente.

La radice corrisponde all'identificativo di F.

Per ogni vertice v, I'attributo corrispondente
determina funzionalmente tutti gli attributi che
corrispondono ai discendenti di v.



Algoritmo per la costruzione dell’albero
degli attributi

root = nuovoVertice (ident (F)); /* ident (F) e’

l1’identificatore di F, la radice
dell’albero e etichettata con 1l’identificatore

dell’entita scelta come fatto */
traduci (F, root) ;

procedura traduci (E,v);
//E & 1l’entita corrente dello schema sorgente,

{

v 11 vertice corrente dell’albero

per ogni attributo a di E tale che a!=ident (E)
aggiungiFiglio (v, nuovoVertice (a))
// aggiunge al vertice v un figlio a

per ogni entita G connessa ad E da una associazione R tale che max(E,R)=1

{
per ogni attributo b di R
aggiungiFiglio (v, nuovoVertice(b));
// aggiunge al vertice v un figlio b
prossimo = nuovoVertice (ident (G)) ;
//crea un nuovo vertice con il nome dell’identificatore di G..
aggiungiFiglio (v, prossimo) ;
// .. lo aggiunge a v come figlio ...
traduci (G, prossimo);
//.. e innesca la ricorsione




Algoritmo per la costruzione dell’albero
degli attributi (2)

La procedura proposta naviga ricorsivamente le
dipendenze funzionali espresse dagli identificatori e dalle
associazioni ...-a-1 dello schema ER.

'entita a partire dalla quale viene innescato il processo e
quella scelta come fatto.

Quando si esamina un’entita E si crea nell’albero un
vertice v corrispondente all'identificatore di E, e gli si
aggiunge un vertice per ogni altro attributo di E.

Per ogni associazione R da E verso un entita G, con
cardinalita massima 1, si aggiungono a v tanti figli quanti

sono gli attributi di R, per poi ripetere il procedimento per
G.



Applicazione dell’algoritmo
- quantita Sr;ietzic())

(O,N) (1,1) T T (1,1) (1,N)

e ||[PRODOTTO <r>—VENDITA~<r> SCONTRINO || e e
l : l

prodotto num.
scontrino

Albero degli attributi ottenuto a partire dallo
schema reificato (include tutto lo schema ER).

indirizzo
regione  citta resp.
stato O- o data vendite telefono
peso dieta quantita T T _
negozio regione stato
O O—0

marca 0
caporeparto  reparto  categoria =
o O O\C num.scontrind
9 prodotto+

o—o/tipo prodotto num.scontrino

responsabile  9ruppo
mark.

num.distretto+
stato

(o]
prezzo

dimensione unitario num.distretto




Algoritmo per la costruzione dell’albero
degli attributi (3)

Eccezioni: I'applicazione dell’algoritmo e
condizionata da specifiche caratteristiche
strutturali dello schema sorgente:

Presenza di un ciclo di associazioni ...-a-1 (loop).

Raggiungimento della medesima entita E attraverso
cammini differenti.

Presenza di associazioni ...-a-molti e di attributi multipli.
Presenza di associazioni o attributi opzionali.
Presenza di associazioni n-arie.

Presenza di gerarchie di specializzazione.
Presenza di attributi composti.



1-Presenza di un ciclo di associazioni molti o

uno

Gerarchia ricorsiva

(1,1) (O.N)

(1,1) (O.N)

TRASFERIM.

(1,1) (1,N)
~<a> REPARTO W

DIVISIONE

1 1
data
per reparto divisione

(O,N) AN)
codPers
PERSONALE respons.
1) di (1.1)

Interruzione del ciclo

Reparto
Repaneanuale dats destinazione
divisione codPers T l divisione l
rep;no data+ reparto - codResp
codPers
codResp
———0———0
3 s
divisione \ Reparto di
provenienza
codﬁ?esp Reparto codR:sp
| attuale Reparto }
('? divisione destinazione °
|
I |
I reparto data reparto
divisione codPers T reparto divisione
O
data+ codResp
codResp reparto oo
divisione codResp
reparto l
Reparto di reparto
provenienza i

divisione &
i
|

b
codResp




2-Raggiungimento della stessa entita E attraverso
cammini differenti

Se si raggiunge due volte la stessa entita E
attraverso cammini differenti, vengono generati
nell’albero due vertici omologhi v’ e v”.

Se ogni istanza di F determina E

iIndipendentemente dal cammino sequito, allora v’
e v’ possono coincidere (si genera una

convergenza).
Reparto
Reparto attuale daita destinazione _ _
avisionell Wlesapers | dhisine l — Il reparto di provenienza e
i T data+ \_ repato ___ codResp —— quello di cldestlnazm.ne. sono
codPers _— necessariamente distinti,
dR 2
reparto s perché sarebbe scorretto
divisione R rto di
eparto ai creare una convergenza
provenienza




3-Presenza di associazioni a-molti e di attributi
multipli

Eventuali associazioni ...-a-molti (max(E,R)>1) e
attributi multipli presenti nello schema ER non
vengono inseriti automaticamente nell’albero
degli attributi:

Esse possono generare attributi cross-dimensionali

o archi multipli disegnati manualmente dal
progettista sullo schema di fatto al termine della

progettazione concettuale.



4-Presenza di associazioni o attributi opzionali

Gli attributi opzionali (min(E,R) = 0) portano a
collegamenti opzionali.

L'esistenza di un collegamento opzionale deve
essere sottolineata nell’albero degli attributi con un
trattino sugli archi corrispondenti ad associazioni o
attributi opzionali nello schema ER:

indirizzo
regione  citta resp.

stato © o data vendite telefono
peso quantita
O Q marca ) negozio regione
capo reparto  reparto  categoria /c O- O—0
9

o num.scontrind
7

prodotto+

0—0/17 prodotto num.scontrino

num.distretto+

responsabile  9ruppo
stato

mark.

O
prezzo

dimensione unitario num.distretto




5-Presenza di associazioni n-arie

Eventuali associazioni n-arie saranno trasformate in n
associazioni binarie attraverso il processo di reificazione.

Molte delle associazioni n-arie hanno molteplicita
massima maggiore di 1 sui rami (dunque non sono
inserite dall’algoritmo):

Infatti, questa situazione porta ad n-associazioni binarie 1-a-molli

che non possono essere inserite automaticamente nell’albero degli
attributi.

reparto

T (1,1) (O,N)

' (O,N) (O,N)
RICOVERO — PAZIENTE @ MEDICO daData

l i l l daData+codPaz
codPaz codMed 2 © i

(o]
aData daData o — reparto aData/o
s o CAP
codPaz mé%o cifta

5 o s DATA
via  cAP citta

l

data




6-Presenza di gerarchie di specializzazione

codProd prezzo

]

(1.N) ; (ON)
ORDINE fhea PRODOTTO
(L ordine X

l l numero quntité
codOrd data

ALIMENTARI | |[ABBIGLIAMENTO| | CASALINGHI

Le gerarchie del’lER possono essere In alternativa € possibile limitarsi ad

trattate dall’algoritmo come delle aggiungere al nodo corrispondente alla
semplici associazioni 1 a 1 opzionali chiave della superentita un figlio che

tra la superentita e le sottoentita. funga da discriminatore tra le diverse

sottoentita.
quantita codProdAlimentari o quantita deperibilita
o deperibilita
codOrd+I T codOrd+I T
datao oCOdPrOd codProd to codProdCasalinghi| |[datao CcodProd codProd o tipo prodotto
codOrd l l\o - codOrd
numero otaglia PI€Zzo
codProdAbbigliamento numero taglia




/-Presenza di attributi composti

In presenza di un
attributo
composto ¢, che
consiste degli
attributi semplici
a, ...,a,, tale
attributo viene
Inserito
nell’albero degli
attributi come un
vertice ¢ con figli
aq, ...,a,.

reparto
T (1,1) (O,N) (O,N) (O,N)
RICOVERO — PAZIENTE | @
l o codPaz

aData daData —L
Tdmzz?

MEDICO

DATA

. O - o
via cap Ccitta

daData data
o)

daData+codPaz
J O

reparto ] aData

o ﬂ:/ﬁ:
codPaz mdm%0 citta

l

codMed




Potatura e innesto dell’albero degli attributi

]
o In genere, non tutti gli attributi dell’albero sono di

Interesse per il Data mart.

1 ES:

Il numero di fax di un cliente difficilmente potra rivelarsi
utile ai fini decisionali per cui il Data mart € progettato.

5 E dunque possibile manipolare I'albero al fine di
eliminare e/o aggiungere livelli di dettaglio.



Potatura e innesto dell’albero degli attributi (2)

Potatura di un vertice v: si effettua eliminando
I'intero sottoalbero radicato in v.

Gli attributi eliminati non verranno inclusi nello

schema di fatto.

Non potranno essere usati per aggregare i dati.

e s
\O \Og

Potatura di “

u:>

—

Cc




Potatura e innesto dell’albero degli attributi (3)

Innesto di un vertice v: viene utilizzato quando,
sebbene un vertice esprima un’informazione non
iInteressante, € necessario mantenere nell’albero i
suoi discendenti (che verranno collegati
direttamente al padre del vertice da innestare):

b
/O /Oe Innesto di 2
a d a
c----o : o f u:> e o f
C




Esempi di potatura ed innesto

' resp. Indinzzo
A data vendite telefono
quantita
& marca 0 negozio regicstato
und.scontrin Ry O—0
otto+
o—o/ti prodotto num.4contrino e S
i um.
Sl ) | vt
prezzo
unitario num.distretto )
potatu ra :
Innesto
potatu ra potatu ra
indirizzo
- esp. 'n
\catté ndite telefono
peso | dieta quantita
Nl marca 0 citta regione ptato
caporepart0  reparto  categoria O >0
O O
°\>c )
o o num.distretto+
i ru um.di
responsabile gma‘:::) | ok
prezzo data

unitario




Definizione delle dimensioni

reparto - Le dimensioni devono

nome

essere scelte nell’albero

cognome

data inizio o—— RICOVERO

= 0 sesso degli attributi tra i vertici
fine o—— o . e .
data fine costo ::aitstgladutenza flgll de”a radlce, possono
> anno nascita corrispondere ad attributi
Nel primo schema la dimensione codPaz e discreti o a intervalli di
mantenuta(grana transazionale valori di attributi discreti o
reparto continui.
, Es: in un DW in ambito
data inizio o—— RICOVERO €SS0 . . .
Sear— sanltlarlo, u.n classplo
S I itta prob ema riguarda i
anno nascita mantenimento o meno
della granularita del
Nel secondo schema abbiamo rinunciato alla paziente

granularita del singolo paziente innestando codPaz

e introducendo le dimensioni sesso, fascia
d’utenza, citta e anno di nascita (grana temporale)



Definizione delle dimensioni (2)

In un DW non siamo interessati, di solito, ad interrogazioni
di natura operazionale (che sono prerogativa dei DB).

Si preferisce in generale una grana temporale.

Tuttavia, se € necessario mantenere una granularita
massima, si procede nel seguente modo:

Duplicare il vertice radice nell’albero degli attributi; il nuovo
vertice sara collegato alla vecchia radice tramite
un’associazione 1-a-1 e la radice non avra altri archi uscenti.

Scegliere le dimensioni:

Marcare come dimensione l'unico figlio diretto della radice
(schema di fatto monodimensionale), oppure

trasformare in figli diretti della radice alcuni attributi dell’albero
(schema di fatto multidimensionale).



L’esempio delle vendite

]
o Definizione delle dimensioni:

resp.
vendite

Ocitta indirizzo

telefono

citla regiQne s{gio

marca quanctJita negozio

dieta
reparto _P€SO _
O O _ num. distretto+stato
capo reparto categorig~, rodotto+num.scontrino
. tipo prodotio
responsabile
gruppo mark.

Y

O data

prezzo unitario



Il tempo

Il tempo e un fattore chiave nella progettazione di
un DW.

Gli schemi sorgente possono essere classificati
rispetto al tempo come:

Snapshot. descrivono lo stato corrente del dominio
applicativo; vengono mantenute solo le versioni dei dati
correnti che rimpiazzano continuamente le precedenti.
Il tempo viene aggiunto manualmente come
dimensione nello schema di fatto.

Storici: descrivono I'evoluzione del dominio applicativo
durante un intervallo di tempo; anche le vecchie
versioni dei dati continuano ad essere mantenute.
Pertanto, in tal caso il tempo diventa un ovvio candidato
alla definizione di una dimensione nello schema di fatto.



Valid Time e Transaction Time

Valid time : istante in cui 'evento si verifica nel
mondo aziendale.

Transaction time : istante in cui 'evento e
memorizzato nel database.



Uso di Valid e Transaction Time

Non necessariamente entrambe le coordinate
temporali (valid e transaction) devono essere
mantenute.

La scelta di quale debba essere mantenuta
dipende dal tipo di interrogazioni, che possono
essere:

Interrogazioni che richiedono il tempo di validita.

Es: in quali mesi gli studenti preferiscono iscriversi ad un
certo corso.

Interrogazioni che richiedono il tempo di transazione.

Es: confrontare il numero totale degli iscritti con quello
degli anni precedenti.

Interrogazioni che richiedono entrambi | tempi.

Es: stabilire qual ¢ il ritardo medio nella trasmissione di
pagamenti.



Modellazione del Tempo nel DFM

A seconda del tipo di interrogazione il tempo viene
modellato concettualmente in maniera diversa:

Modellazione del solo tempo di validita: soluzione che
riflette la semantica del tempo comunemente adottata
negli schemi di fatto.

Consente solo interrogazioni del primo tipo non essendo disponibili,
prima dell’aggiornamento retrospettivo, i valori che riflettono la
situazione reale.
Modellazione del solo tempo di transazione: soluzione
sconsigliata se non per i casi in cui il tempo di transazione
ha una semantica rilevante all'interno del dominio
applicativo.

Modellazione di entrambi i tempi: € la soluzione piu
generale e consente la formulazione di tutti e tre i tipi di
iInterrogazione.



Definizione delle misure

Se tra le dimensioni compaiono tutti gli attributi che
costituiscono un’entita fatto (schema a grana
transazionale), allora le misure corrispondono ad
attributi numerici che siano figli della radice.

Se lo schema € a grana temporale, le misure devono
essere definite applicando, ad attributi numerici
dell’albero, funzioni di aggregazione (SUM, AVG,
MAX, MIN) che operano su tutte le istanze di F
corrispondenti a ciascun evento primario:

Scegliere come misura un attributo che non é figlio
diretto della radice significa rinunciare ad una
dipendenza funzionale.



Glossari per il calcolo delle misure

Occorre definire un glossario che associ ciascuna misura
ad un’espressione che descrive come essa possa essere
calcolata.

Es: il glossario delle vendite potrebbe essere il seguente:
quantita venduta = SUM(VENDITA.quantita)
incasso = SUM(VENDITA.quantita * VENDITA.prezzoUnitario)
prezzo unitario = AVG(VENDITA.prezzoUnitario)
num.clienti = COUNT (*)

Se la granularita del fatto € differente da quella dello
schema sorgente, puo essere utile definire piu misure che
aggregano lo stesso attributo tramite operatori diversi.



L’esempio delle vendite (2)

- Definizione delle misure: resp.

vendite
Ocitta indirizzo
telefono

citia regigne s{ato
h p

quantita i
marca ¢y ® negozio,

dieta
reparto PeSO
O O _
capo reparto categorig
: tipo prodotio
responsabile
gruppo mark.

num. distretto+stato
rodotto+num.scontrino

0N

o data

prezzo unitario

GLOSSARIO
quantita venduta = SUM(VENDITA.quantita)
SUM(VENDITA.quantita*VENDITA.prezzoUnitario)
prezzo unitario = AVG(VENDITA.prezzoUnitario)
num. clienti = COUNT(*)

incasso



Creazione dello schema di fatto

L'albero degli attributi puo ora essere tradotto in uno
sc?ema di fatto che include le dimensioni e le misure
definite:

Le gerarchie corrispondono ai sottoalberi dell’albero degli
attributi con radice nelle diverse dimensioni.

]|¢| nome del fatto corrisponde al nome dell’entita scelta come
atto.

E possibile potare e innestare I'albero per eliminare dettagli
inutili.
E possibile aggiungere attributi dimensionali definendo

opportuni intervalli per attributi numerici (Es. sulla
dimensione tempo).

Gli attributi che non verranno usati per 'aggregazione
POsSsoNno essere contrassegnati come descrittivi;

tra questi compariranno in genere anche gli attributi determinati
da associazioni 1-a-1 e privi di discendenti.



Creazione dello schema di fatto (2)

Per quanto riguarda eventuali attributi alfanumerici
figli della radice ma non prescelti né come
dimensioni né come misure:
se la granularita degli eventi primari coincide con quella
dell’'entita F, essi possono essere rappresentati come

attributi descrittivi associati direttamente al fatto, di cui
descriveranno ciascuna occorrenza;

se invece le due granularita sono differenti, essi devono
necessariamente essere potati.



Generazione dello schema di fatto:

Attributi cross-dimensionali

Un attributo cross-
dimensionale:

Un attributo cross-
dimensionale
corrisponde in genere
a un attributo posto
SU un’associazione
molti-a-molti R dello
schema ER;

| suoi padri nello
schema di fatto
corrisponderanno
allora agli
identificatori delle
entita coinvolte in R.

negozio l

data incasso quantita

(O,N) (1,1) (1.1) (O,N)
NEGOZIO VENDITA
(1.1) codVendita
(1.N)
(1,N) (1.,N)
STATO w
l IVA
stato
categoria o IVA
%prodotto

PRODOTTO

.
“h prodotto
(1.N)

data o——

VENDITA

W

quantita

incasso

———o——o0
negozio stato

CATEGORIA

:

categoria




Generazione dello schema di fatto: Archi

Multipli

Un arco multiplo
corrisponde ad
un’associazione R
...-a-molti da
un’entita E ad
un’entita G.
Nello schema di
fatto esso potra
connettere
I'identificatore di E

con un attributo di
RodG.

data costo
(O.N) (1,1) (1,1) (O,N)
REPARTO @ RICOVERO PAZIENTE
reparto : @ codRicovero codPaziente
(O,N)
(1.1 (1,N)
DIAGNOSI — CATEGORIA
diagnosi categoria
reparto
data o—— RICOVERO
categoria o——o—— ———ocodPaziente
diagnosi costo




Esempio di generazione finale dello

schema di fatto
1

o Si ottiene il seguente schema di fatto:

capo reparto

responsabile

gruppo di reparto

marketing s Categoria

peso tipo
marca
prodott,o}éz dieta
i
Ae : VENDITA responsabile delle vendite
I data | distretto di vendita
trimestre mese |‘ quantita venduta negozio :

} incasso citta regione stato
settimana | i m

 [num.clienti i s

\ indirizzo

“lprezzo unitario(AVG)

telefono




Modellazione Logica



Modellazione Logica

Esistono due distinti modelli logici per
rappresentare la struttura multidimensionale dei
dati:
quello relazionale, che da luogo ai sistemi ROLAP
(Relational On-Line Analytical Processing);

quello multidimensionale, che da luogo ai sistemi
MOLAP (Multidimensional On-Line Analytical
Processing).

La maggior parte del mercato e orientata ai
sistemi ROLAP, a causa di un insieme di problemi
relativi al sistema MOLAP.



Sistemi MOLAP: Vantaggi

| sistemi MOLAP memorizzano i1 dati usando
strutture dati multidimensionali, ad esempio
vettori multidimensionali in cui ogni elemento e
associato ad un insieme di coordinate nello

spazio dei valori.

Vantaggi:

Il tipo di struttura dati utilizzata € la rappresentazione
piu naturale per i dati di un DW,

fornisce ottime prestazioni poiché si presta bene alle
esecuzioni delle operazioni OLAP, che sono esprimibili
direttamente sulla struttura dati e non hanno bisogno di
essere simulate attraverso interrogazioni SQL.



Sistemi MOLAP: Svantaggi

Svantaggi:
sparsita dei dati;

mancanza di standard, i diversi sistemi hanno Iin
comune solo i principi di base (Es. strutture dati),
ma non si conoscono | dettagli implementativi;

non esistono standard di interrogazione che
svolgano un ruolo simile a quello di SQL nei sistemi
relazionali.



Sistemi MOLAP: Problema della sparsita

Causa: solo una piccola porzione delle celle di un
cubo contiene effettivamente informazioni, le
rimanenti corrispondono ad eventi non accaduti.
Questo comporta un forte spreco in termini di
spazio su disco e di tempo per caricare | dati nel
cubo.

Questo problema non incide sui sistemi ROLAP,
poiché essi consentono di memorizzare solo le
celle di interesse.



| sistemi ROLAP

Utilizzano il modello relazionale per la
rappresentazione dei dati multidimensionali.

| motivi che spingono all’'adozione di un modello
bidimensionale per modellare concetti
multidimensionali sono | seguenti:

Il modello relazionale e lo standard “de facto” dei
database, ed & conosciuto dai professionisti del settore.

| ’evoluzione subita dai DBMS relazionali, da trent’anni
sul mercato, li rende strumenti raffinati ed ottimizzati.

L'assenza di sparsita dei dati garantisce maggiore
scalabilita, fondamentale per database in continua
crescita quali i DW.



| sistemi ROLAP: Schema a Stella

Si usa per la modellazione multidimensionale su
sistemi ROLAP.

E composto da:

Un insieme di relazioni DT, ...DT,, chiamate
dimension table, ciascuna associata ad una
dimensione e caratterizzata da una chiave primaria d,
ed un insieme di attributi che descrivono le dimensioni
a vari livelli di aggregazione.

Una relazione FT, chiamata fact table, la cui chiave
primaria € data dall'insieme delle chiavi primarie delle
dimension table.

Inoltre FT contiene un attributo per ogni misura.



Esempio Schema a Stella

Supplier Type
I Salesman
Month SALES
O O Quantity O
Jeek , Sh ity  Country
Week Amount op City Country
Week
Dimension Week ID Sh
0
table Week D
Month Dimension
Product table

Quantity
Amount

Dimension
table

Fact table

o Schema a stella per il fatto delle vendite. La chiave della
fact table SALES é costituita dalla combinazione delle
chiavi esterne sulle tre dimension table.



Esempio (2)

- City Country Salesman . .
RM I R1 Dimension
RM I R1 : Table
MI | R2
MI I R2
150 150
350 350 Fact Table

Week ID| Week Prodlict_ID Pr(;)dluct Type Category Su%];lier
1 Janl Jan. Dimension N P F1
2 Jan2 Jan. Table = — =
3 Febl Feb. 4 P4 =
4 Feb2 Feb.




Schema a Stella: Osservazioni

La visione multidimensionale dei dati si ottiene
eseguendo il join tra le fact table e le diverse
dimension table.

Per il fatto delle vendite riportato in precedenza,
I'interrogazione SQL che ricostruisce le celle
associando i valori delle misure ai corrispondenti
valori degli attributi presenti nelle gerarchie e:

SELECT * FROM VENDITE AS FT, PRODOTTO AS DT1,
NEGOZIO AS DT2, DATAAS DT3
WHERE FT.chiaveP=DT1.chiaveP AND
FT.chiaveN=DT2.chiaveN AND
FT.chiaveD=DT3.chiaveD:;



Schema a Stella: Proprietd

Alla chiave di una dimension table si possono
riferire piu fact table, se le gerarchie sono
conformi.

Le dimension table non sono in 3NF, a causa
della presenza di dipendenze funzionali transitive
generate dalla presenza contemporanea di tutti
gli attributi della gerarchia.

La sparsita non rappresenta un problema, poiche
nella fact table vengono memorizzate solo le
combinazioni di chiavi per le quali effettivamente
esiste l'informazione.



| sistemi ROLAP:
Lo schema snowflake

Uno schema snowflake e ottenibile da uno schema a
stella decomponendo una o piu dimension table DT,
in piu tabelle DT, 4, ..., DT, ., al fine di eliminare
alcune delle dlpendenze funzionali transitive presenti.
Ogni dimension table e caratterizzata da:

Una chiave primaria d;; (di solito surrogata);

Un sottoinsieme degli attributi di DT, che dipendono
funzionalmente da d;

Zero o piu chiavi esterne riferite ad altre DT, , necessarie a
garantire la ricostruibilita del contenuto |nformat|vo di DT, .

Le dimension table primarie sono quelle in cui le
chiavi sono importate nella fact table, secondarie le

altre.



| sistemi ROLAP:

Esempio di schema snowflake

Un possibile snowflake per lo schema a stella delle
vendite prevede l'inserimento delle tabelle CITTA
(City) e CATEGORIA (Type), ottenendo una parziale
normalizzazione dei dati contenuti nelle dimension
table.

Vengono spezzate le dipendenze transitive tra
negozio (Shop) e citta (City), e tra prodotto (Product)
e categoria (Type):

Lo spazio richiesto per la memorizzazione dei dati si riduce:

Es: le corrispondenze tra valori degli attributi citta e regione
vengono memorizzate una sola volta;

Il tempo di esecuzione delle interrogazioni che coinvolgono
attributi delle dimension table secondarie aumenta poiche e
necessario un maggior numero di join.



| sistemi ROLAP:
Vantaggi schema snowflake

E necessario inserire nuove chiavi surrogate per
determinare le corrispondenze tra dimension
table primarie e secondarie.

Es: I'importazione di Type_ID nella tabella

PRODOTTO permette di associare ad ogni
prodotto il relativo tipo;

L'esecuzione di interrogazioni che coinvolgono
solo gli attributi contenuti nella fact table e nelle
dimension table primarie € avvantaggiata poiche |
join coinvolgono tabelle di dimensioni inferiori.



Esempio Schema Snowflake

- Category
Salesman
Month SALES
Week %f:&;? Shop  City  Country

Shop

Foreign key




Esempio (2)

Type ID Type Category

|
2

A
B

X
X

Product ID Product Supplier Type ID
| P1 F1 |

2 P2 F1 1
3 P3 F2 7
4 P4 | 2

Week ID| Week | Month
1 Janl Jan.
2 Jan2 Jan.
3 Febl Feb.
4 Feb2 Feb.

LI Week ID @Y GLUWEIDE Quantity

100 100

2 150 150
3 350 350
B 200 200

Shop ID Shop City ID

N1
N2
N3
N4

|

1
2
p

Salesman
R1

R1
R2
R2




Star o snowflake?

Lo schema snowflake normalmente non &
raccomandato:

La diminuzione dello spazio di memorizzazione
raramente € benefico:

Maggiore spazio € consumato dalla fact table.
Il costo della esecuzione del join potrebbe essere
significativo.
Lo schema snowflake € utile:

guando parte di una gerarchia e condivisa tra le
dimensioni (Es: gerarchie geografiche).

Per le viste materializzate che richiedono una

rappresentazione aggregata delle dimensioni
corrispondenti.



Le Viste

Problema: Analisi utente rese difficili dalla
guantita di dati memorizzati nel DW.

Soluzione: Ridurre la porzione da esaminare
attraverso operazioni di:

Selezione: restringono la porzione di dati di
interesse individuando quelli effettivamente
interessanti per la specifica analisi;

Aggregazione: riducono i dati collassando piu
elementi non aggregati in un unico elemento
aggregato.



Le Viste (2)

L'aumento delle prestazioni e ottenuto
precalcolando i dati aggregati di uso comune.

Le fact table contenenti dati aggregati sono dette
viste:

Viste primarie: corrispondono a pattern primari
(definito dall'insieme delle dimensioni);

Viste secondarie: corrispondono a pattern
secondari o sono individuate verificando se
possono essere alimentate a partire da viste nel
DW (aggregati).



Le Viste (3)

Sono rappresentate alcune viste materializzabilli
per lo schema a stella delle vendite:

Una freccia da v; a v; indica che P; = P; essendo P; P;
rispettivamente i pat%ern di v; v;. Quindi i dati contenuti in v;
possono essere calcolati aggregando quelli di v;.

Un’interrogazione relativa alle vendite che richieda i dati aggregati
per il tipo del prodotto, data di vendita e citta (i.e., {tipo,data,citta})
in cui la vendita e stata effettuata risultera meno costosa se
eseguita su v, poiché essa insistera su una fact table piccola e non
richiedera ulteriori operazioni di aggregazione.

Vista
primaria

v,~={ tipo, mese, regione }

v,;={ prodotto,data, negozio }

v,={tipo. data, citta }

v;={ categoria, mese, citta }

vs={ trimestre, regione }



La Viste: Problemi

Problema: Calcolando l'incasso delle vendite a partire
dalla tabella aggregata si ottiene un dato diverso da
quello ottenuto a partire dalla tabella non aggregata.

Causa: Applicando 'operatore di media si perde
I'informazione relativa ai singoli prezzi praticati.

Soluzione: Memorizzare nella tabella aggregata anche i

valori degli incassi.
SUM AVG

tipo prodotto quantita | prezzo | incasso ﬂ ﬂ
latticino Latte Slurp 5 1.0 5.0
tipo uantita rezZZo antita x prezzo
latticino | Latte Gnam 7 1.5 10.5 k P q P Qu P
latticino 12 1.25 15.0
bibita Colissima 9 08 72
' ~ T vivita 9 0.8 72
totale: 227
totale: 22.2

Tabella delle vendite di diversi prodotti

Tabella dei dati aggregatiin base ai tipi di prodotti



Progettazione Logica



Progettazione Logica

La progettazione logica definisce I'insieme dei passi
per trasformare lo schema concettuale in uno
schema logico.

La progettazione logica dei Data mart e
profondamente diversa dai sistemi operazionali:

Nei DW l'obiettivo € quello di massimizzare la velocita del
reperimento dei dati mentre nei sistemi operazionali si mira a
minimizzare la quantita di informazione da memorizzare.

| principali passi di questo processo sono.
Traduzione degli schemi di fatto in schemi logici.
Materializzazione delle viste.
Frammentazione verticale ed orizzontale delle fact table.



Traduzione degli schemi di fatto in schemi logici

Uno schema di fatto puo essere modellato in
ambito relazionale mediante uno schema a stella
In cui la fact table contiene tutte le misure e gli
attributi descrittivi e, per ogni gerarchia, viene
creata una dimension table che ne contiene tutti
gli attributi.

La traduzione dal DFM al modello logico non e
del tutto automatica, richiedendo in alcuni
momenti l'intervento del progettista.

Una corretta traduzione di uno schema di fatto richiede
una trattazione piu approfondita per i costrutti avanzati
del DFM.



Costrutti avanzati: Attributi descrittivi

Sappiamo che un attributo descrittivo contiene
iInformazioni non utilizzabili per effettuare
aggregazioni che si ritiene utile mantenere.

Durante la modellazione un attributo descrittivo:

viene incluso nella dimension table relativa alla
gerarchia che lo contiene se collegato ad un
attributo dimensionale da cui dipende
funzionalmente.

viene incluso nella fact table assieme alle misure
collegate direttamente al fatto.



Costrutti avanzati: Attributi
cross-dimensionali

Sappiamo che un attributo cross-dimensionale e
tale se il suo valore e determinato dalla
combinazione di due o piu attributi dimensionali
eventualmente appartenenti a gerarchie diverse.

Se un attributo cross-dimensionale b definisce
un’associazione molti-a-molti tra due o piu
attributi dimensionali a,, ...,a, , €sso richiede
I'inserimento di una nuova tabella che includa b
ed abbia come chiave gli attributi a4, ...,a,



capo reparto

responsabile

Esempio: Attributi cross-dimensionali
"

gruppo di
marketing

: reparto
O

categoria
tipo O

citta da marca

attributo
cross-dimensionale
rodotto
prodotto )
——
vacanza —
O O) Y
N4 \\WJ
anno

trimestre mese

responsabile delle
vendite
VENDITE Q

distretto di vendita
quantita venduta
settimana giorno

incasso
N nuuiero clienti negozio
prezzo unitario (AVG)

convergenza

O

citt?f:lel O

non-additivita

71 Modellazione
attributo cross-
dimensionale IVA.

: regione stato
negozio
indirizzo
telefono
di . \ attributo
(')?;gi'glr;e/ promozione descrittivo PRODOTTO
data inizio VENDITE chiaveP
dota fine sconto chiaveP / prodotto
i tipo IVA
pubblicita chiaveT categoria
chiaveN reparto -
marca categorla_
quantita venduta gruppo marketing stato negozio
quantitasopra | N\ | ... IVA
quantita sotto
valore costo NEGOZIO
valore vendita
chiaveN

negozio
citta negozio
regione negozio
stato negozio
Responsabile




Costrutti avanzati: Gerarchie condivise

Sappiamo che una gerarchia condivisa € una
porzione di gerarchia che viene ripetuta due o piu
volte.

A livello logico non e consigliabile introdurre piu
dimension table che contengano gli stessi dati.

A livello progettuale esistono due soluzioni per
due situazioni distinte:

Se due gerarchie contengono esattamente gli stessi
attributi e sufficiente importare due valori diversi
dell’'unica chiave della dimension table nella fact table.

Se due gerarchie condividono una parte degli attributi si
puo scegliere di replicare le informazioni comuni o di
iIntrodurre una nuova dimension table comune ad
entrambe le gerarchie.



Esempio: Condivisione totale

Modellazione numero telefonico chiamante e

gerarchia
condivisa
uso CHIAMATA ora
chiamante
(o °
» ]
telefonico  .iamato ® ® ®
distretto K
ruolo
CHIAMATE UTENTE
chiaveDA chiaveU
- chiaveA
chiaveData Numero
- chiaveOra disUtrSeotto
numero
durata




Esempio: Condivisione parziale

[ [ A [ ] []
Modellazione citta del magazzino e del cliente.
SPEDIZIONE magazzino @ regione  stato
@ © @ @
numero ordine
@ ———— costo cliente
prodotto
© ® )
Data di spedizione data mese anno
MAGAZZINO
SPEDIZIONI chiaveM
chiaveM / magazzino
. chiaveO chiaveC CITTA
\\\ chiaveData
- chiaveP chiaveC
citta
- numero regione
/ durata ORDINE stato
chiaveO
ordine
cliente

chiaveC




Costrutti avanzati: Archi multipli

Ricordiamo che una gerarchia che codifica
associazioni molti-a-molti viene modellata con
archi multipli.

A livello logico esistono diverse soluzioni:

Soluzione bridge table: utilizzo di una nuova tabella la
cui chiave e composta dalla combinazione degli attributi
collegati dall’'arco multiplo (schema snowflake).

Soluzione push-down: I'associazione molti-a-molti
viene modellata direttamente all'interno della fact table.
Viene poi aggiunta una nuova dimensione
corrispondente all’attributo terminale a dell’arco
multiplo, ed eventuali figli di a verranno memorizzatsi
nella nuova dimension table (schema a stella).



Esempio: Bridge table

Modellazioni di Autore tramite bridge table.

genere

autore libro

arco multiplo

/

VENDITA
numero
incasso data mese anne
@ @ @
LIBRO
VENDITE / chiavelL
ch.iaveL libro - =T o ~
chiaveD genere “ BRIDGE AUTORE
numero chiavelL
incasso chiaveA
N 7
AUTORE S _ ="
chiaveA

autore

\
!



Esempio: Push-down

Una possibile istanza della fact table Vendite
avendo effettuato il push-down di Autore.

genere VENDITA
- \ numero data mese anno
V4 incasso
@ L L J
( Aaufﬁ're libro
\ arco multiplo
VENDITE \
r ______ 1
chiaveL | chiaveA chiaveD numero incasso
1 | 1 1 1,5 75
i
1 . 2 1 1,5 75
2 | 1 1 5 250
3 : 2 1 10 300
4 | 1 1 2 40
4 I 2 1 2 40
[ ]
| |
5 | 1 1 8 400




Bridge table vs. push-down

La soluzione push-down introduce una forte
ridondanza nella fact table le cui righe devono essere
replicate tante volte quante sono le corrispondenze
dell’arco multiplo.
La forte ridondanza causa operazioni di aggiornamento
molto costose che non si verificano nella soluzione
bridge table.

Operazioni di interrogazioni nella soluzioni push-
down prevedono un singolo join mentre con bridge
table risultano piu complesse.

| calcolo degli eventi primari avviene durante
‘alimentazione nella soluzione push-down mentre
nella soluzione con bridge table avviene durante
'interrogazione.




Costrutti avanzati: Archi opzionali

Ricordiamo che un arco opzionale si riferisce ad una
gerarchia opzionale, in cui un’associazione dello
schema di fatto non € definita per un sottoinsieme di
eventi.

La presenza di archi opzionali non incide sulla
struttura della corrispondente dimension table:

L'attributo continua a comparire anche se per alcune istanze non
risultera valorizzato.

1I::’er le istanze in cui non € definito tale valore si introduce un valore
ittizio.

L'opzionalita non puo essere gestita direttamente
nella fact table introducendo un valore fittizio per la
chiave.

Bisognera introdurre un’intera tupla fittizia all’interno della dimension
table.



Costrutti avanzati: Gerarchie ricorsive

Ricordiamo: una gerarchia ricorsiva € una gerarchia in culi
le relazioni padre-figlio tra i livelli sono consistenti ma
possono avere istanze di lunghezza differenti.

La modellazione delle gerarchie ricorsive puo essere
effettuata in due modi:

Nella dimension table la ricorsione € modellata con un
autoanello che rappresenta un numero variabile, e
potenzialmente illimitato, di livelli. Tale modellazione non e
supportata dalla maggior parte dei DBMS commerciali.

Con una tabella di navigazione che modella un associazione
molti-a-molti tra la fact table e la dimension table. La
dimensione di tale tabella cresce in maniera esponenziale
rispetto alla profondita della gerarchia ma tale modellazione
ha un maggior poter espressivo in fase di interrogazione.



Lo schema logico relazionale

Schema loagico relazionale di Vendita:

PRODOTTO (prodotto, peso, dieta, marca: MARCA, tipo: TIPO)
MARCA (marca, prodottaln:CITTA)

CITTA (citta, regione:REGIONE)
REGIONE (regione, stato:STATO)
STATO (stato)

TIPO (tipo, gruppoMaketing: GRUPPOMARK, categoria:CATEGORIA) . . . c ‘
GRUPPOMARK (gruppoMarketing, responsabile) Grl‘l atj[rlbl:tl facent partte di
CATEGORIA (categoria, reparto:REPARTO) c 'a\”_ es. err?e composte _
REPARTO (reparto, capoReparto) sono indicati tra parentesi

IVA (categoria:CATEGORIA, stato:STATO, iva)

NEGOZIO (negozio, indirizzo, telefono, respVendite, (numDistr, stato): DISTRETTO, inCitta:CITTA)
DISTRETTO (numDistr, stato:STATO)

DATA (data, giorno, vacanza, settimana, mese:MESE)
MESE (mese, trimestre:TRIMESTRE)

TRIMESTRE (trimestre, anno:ANNO)

ANNO (anno)

PROMOZIONE (promozione, datalnizio, dataFine, sconto, pubblicita:PUBBLICITA)
PUBBLICITA (pubblicita, costo)

VENDITA (podotto:PRODOTTO, negozio:NEGOZIO, data:DATA, promozione:PROMOZIONE, quantita, prezzoUnitario)




Materializzazione delle viste

Con il termine materializzazione delle viste si intende
Il processo di selezione di un’insieme di viste
secondarie ottenute a partire dai dati contenuti nelle
viste primarie.

La scelta delle viste da materializzare deve essere
fatta sulla base di un’insieme di obiettivi di progetto.

Due sono gli elementi principali nel processo di
materializzazione:

La definizione degli obiettivi della materializzazione, che
possono essere funzioni di minimizzazione di costo o vincoli.

La tecnica di selezione da utilizzare.



Funzioni di costo da minimizzare

Tipicamente le funzioni di costo che possono
essere minimizzate sono:

Costo del carico di lavoro: rappresenta il costo
totale del carico di lavoro che puo essere calcolato
come somma pesata del costo delle diverse
interrogazioni, dove il peso di ogni singola
interrogazione puo essere la frequenza e/o la sua
iImportanza per l'utente.

Costo di manutenzione delle viste: rappresenta il
costo delle interrogazioni necessarie a propagare
gli aggiornamenti delle sorgenti operazionali alle
viste.



Vincoli

Vincoli di sistema: sono dettati dalla limitatezza
delle risorse disponibili e riguardano:

Spazio di memorizzazione: per calcolare questo vincolo &
necessaria una funzione per la stima della dimensione delle
viste.

Tempo di aggiornamento: il tempo di aggiornamento delle
viste.

Vincoli utente: sono legati a particolari requisiti
espressi dagli utilizzatori del sistema:

Tempo di risposta alle interrogazioni: tempo massimo di
risposta richiesto dall’'utente per le diverse interrogazioni.

Data di aggiornamento delle risposte: limite massimo
imposto dall’'utente per il tempo intercorso dall’'ultimo
aggiornamento di una vista impiegata per I'esecuzione di
un’interrogazione.



Tecniche di selezione

Le tecniche di selezione operano su due diverse
fasi:

Tra tutte le possibili viste materializzabili, vengono

individuate quelle effettivamente utili per il carico di
lavoro.

Successivamente, tramite tecniche euristiche, se
ne determina un sottoinsieme che minimizza la
funzione di costo nel rispetto dei vincoli di sistema.



Reticolo multidimensionale

Il reticolo multidimensionale o MD-lattice viene
utilizzato per individuare tutte le possibili viste
materializzabili a partire da uno schema di fatto,
definendo tutti i possibili pattern di aggregazione
validi.

Un pattern e valido se non esistono dipendenze
funzionali tra i suoi elementi.

Nota. Un arco del reticolo da un pattern P; ad
<

un
pattern P; indica che P; € meno fine di P, (P P.).



Esempio: Reticolo multidimensionale

1
- Reticolo corrispondente al cubo

multidimensionale con dimensioni a, ¢ €
gerarchiea —- bec — d.

d c

O—O0—




Esempio: Viste candidate

]
o In grigio e nero sono evidenziate le viste per |l

carico di lavoro q,, 95, q;.




Esempio: Scelta delle viste da materializzare

Tre possibili
soluzioni al
problema della
materializzazione
delle viste.

s

Costo Spazio Tempo

NN

Costo Spazio Tempo



Linee guida selezionare le viste

E consigliabile materializzare una vista quando:
Risolve direttamente un’interrogazione molto frequente.

Permette di risolvere molte interrogazioni.

Non e consigliabile materializzare una vista
quando:

Il suo pattern e molto simile ad una vista gia
materializzata.

Il suo pattern € molto fine.

La materializzazione non riduce di almeno un ordine di
grandezza il carico di lavoro.



Data warehouse in practice



Generic data warehouse architecture
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Data warehouse with Mondrian

_
- SQL Database: MySQL

o OLAP Engine: Mondrian ROLAP
- Analisys front end: JPivot

— e e

{1 1)

’
J

Mondrian Analysis
SQL Database ROLAP Front end



1
OLAP Front End | Metadata and Back End
1
Pen‘I'CIhO OLAP e B I Rentaho Sk XML Pentaho
eb Browser entaho Schema _ Aggregate
Crosstab | Workbench Editor Designer
I
components . e
. - | e 3
I </Cube>
I </Schema>
1 HTTP | Publish Edit OpGmize, Design.
Request | Populate
| — - — _ I_ _________ _
6. HTML |
Response |
P I
=
2 I Schema
2 File (XML)
£ Read Metadata
& |
I
I
JPivot & Mondrian
Servlet ROLAP Engine
5. Mutidimensional
Result
3.50L
4. Relational
Result
&
=
s
=
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s 2




Tools

JPivot analysis front end.

JPivot is a Java-based analysis tool that serves as the actual
user interface for working with OLAP cubes.

Mondrian ROLAP engine:

The engine receives MDX (Multi Dimensional Expressions)
queries from front-end tools such as JPivot, and responds by
sending a multidimensional result-set.

Schema Workbench:

This is the visual tool for designing and testing Mondrian
cube schemas. Mondrian uses these cube schemas to
interpret MDX and translate it into SQL queries to retrieve
the data from an RDBMS.

Data Integration:

The desktop tool (Kettle) for building ETL jobs and
transformations.



Schema

A central structure is the schema.

The schema is essentially an XML document that
describes one or more multidimensional cubes.

The cubes also describe the mapping of the
cube’ s dimensions and measures to tables and
columns in a relational database.

To Mondrian, the schema is key in translating the
MDX query to SQL queries.



Schema Design Tools

The multidimensional model, consisting of
dimensions, hierarchies, and measures, Is
created first and the relational model is mapped
iInto the schema.

Pentaho Schema Workbench offers a graphical
user interface to create Mondrian schemas.

In addition, Pentaho Schema Workbench can
publish schemas to the Pentaho Server, which then
stores them in the solution repository.

Once stored in the solution repository, the schemas
can be used by the server’ s Mondrian engine as a
back end for OLAP services.



Data warehouse in practice (with Mondrian)

—— ra' Data Extraction

Reverse Engineering \1, = l
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HTTP
Request

HTML
Response

Data
Reconciliation i Data

Transformation/Load Metadata

Multidimensional

DFM Creation |/ Result

Category
Supplier Type
Product Salesman

Month SALES

Metadata

O eS| Quantity
Week Amount Shop City Country

ROLAP Modeling

Metadata

Relational Result
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