Capitolo 3.

“OLAP: On Line Analytical Processing”

Il capitolo rende esplicito il concetto di analisi OLAP e tratta le motivazioni che hanno portato allo sviluppo di tale tecnologia. Inoltre, si farà  una breve trattazione delle basi di dati multidimensionali, analizzando la sua struttura e i vantaggi che è possibile trarne. Nell’ultimo paragrafo si farà un cenno al concetto di Data Mining.

3.1.  Il concetto di OLAP

L’OLAP  (On Line Analytical Processing) è l’insieme dei tools che consentono di operare on-line sui dati del Data Warehouse, mettendo l’utente in condizioni di realizzare sofisticate analisi a supporto del proprio processo decisionale.Più precisamente i sistemi OLAP consentono di:

· supportare le complesse analisi del processo decisionale;

· analizzare i dati da varie prospettive (dimensioni);

· agire dinamicamente su enormi quantità di dati.

I sistemi OLAP si contrappongono quindi a quelli OLTP (On-Line Transaction Processing) che sono, invece, a carattere transazionale e quindi sono adatti alla ricerca, alla cancellazione e alla modifica dei dati più che a funzioni di sintesi.

In Tabella 3-1 sono riportate le differenze fondamentali tra OLAP e OLTP.

	Tecniche OLPT
	Tecniche OLAP

	Dati atomici
	Dati aggregati

	Dati riferiti al presente
	Dati storici

	Un record alla volta
	Più record in una volta

	Orientato ai processi
	Orientato all’argomento dell’analisi


            Tabella 3-1, Differenze tra OLAP e OLTP

Quando si parla di OLAP quasi sempre si parla di viste multidimensionali dei dati: tali viste forniscono la base tecnica per i calcoli e le analisi richieste dalle applicazioni di questo tipo. Generalmente le informazioni sono presentate in report o briefings, ovvero documenti che contengono i dati in formato facilmente leggibile. Un report può contenere, ad esempio, istogrammi, grafici, tabelle semplici o incrociate, in cui sono visualizzate le variabili d’interesse in funzione delle dimensioni scelte. 

3.2.  Database multidimensionale

In tale paragrafo si metteranno in luce le caratteristiche di una base di dati multidimensionale, evidenziando tutti i vantaggi che esse hanno rispetto ad una semplice base di dati relazionale. Consideriamo una tabella relazionale che contenga tra i vari campi più di una corrispondenza uno ad uno. Supponiamo di analizzare le quantità di prodotti fornite da una casa discografica in tre differenti regioni (Piemonte, Toscana, Liguria).I prodotti possibili sono compact disc, audiocassetta, disco, videocassetta. In una struttura tabellare i dati sarebbero rappresentati come mostrato in Tabella 3-2.

	Prodotto
	Regione
	Quantità

	Compact Disc
	Piemonte
	50

	Audiocassetta
	Piemonte
	60

	Disco
	Piemonte
	20

	Videocassetta
	Piemonte
	15

	Compact Disc
	Toscana
	55

	Audiocassetta
	Toscana
	70

	Disco
	Toscana
	30

	Videocassetta
	Toscana
	25

	Compact Disc
	Liguria
	100

	Audiocassetta 
	Liguria
	80

	Disco
	Liguria
	45

	Videocassetta
	Liguria
	35


                      Tabella 3-2 , Dati organizzati in una tabella relazionale

E’ immediato osservare come in una organizzazione di questo tipo ci sia una notevole ripetizione di informazioni. Una visualizzazione più chiara e più 

efficiente di questi dati potrebbe ottenersi organizzando i dati in una matrice bidimensionale (Tabella 3-3).

	
	Piemonte
	Toscana
	Liguria

	Compact Disc
	50
	55
	100

	Audiocassetta
	60
	70
	80

	Disco
	20
	30
	45

	Videocassetta
	15
	25
	35


           Tabella 3-3, Rappresentazione multidimensionale dei dati relazionali in Tabella 3-2

Una struttura di questo tipo prende il nome di datacube. Un datacube è essenzialmente costituito da dimensioni e variabili. 

Una dimensione è un attributo strutturale di un cubo cioè una lista di membri, tutti di tipo simile nella percezione che l’utente ha dei dati: per esempio, tutti i giorni, le settimane, i mesi, gli anni, costituiscono una dimensione ‘tempo’; allo stesso modo tutte le città, le regioni, gli stati, costituiscono una dimensione ‘geografia’.

I membri sono quindi componenti singoli di una dimensione. Una dimensione agisce come un indice per identificare valori dentro un array multidimensionale: se tutte le dimensioni hanno un singolo membro selezionato, allora è definita una singola cella. Le dimensioni offrono un modo molto conciso e intuitivo di organizzare e selezionare i dati per il recupero, l’esplorazione e l’analisi.

Una variabile è una misura numerica contenuta in una cella del database multidimensionale, in modo del tutto simile al valore numerico contenuto nei campi di un database relazionale. Per esempio se le dimensioni sono tempo prodotto e geografia allora i membri dimensione  1992, Audiocassetta, Liguria specificano una precisa intersezione lungo tutte le dimensioni, che identifica una singola cella di dati la quale contiene il valore delle forniture di audiocassette in Liguria nell’anno 1992.

Una base di dati multidimensionale è una base di dati che include uno o più datacube insieme ad altre informazioni relative a blocchi di dati.

La necessità dell’uso di una base di dati   multidimensionale nasce allorquando occorre recuperare più record e aggregarli: per interrogazioni del tipo “Quanti sono i dischi forniti dall’azienda in Liguria?”, non risulta utile l’uso di una base di dati multidimensionale in quanto occorre ritrovare un singolo record; l’utilità è invece notevole per interrogazioni del tipo “Quante sono le quantità totali di prodotti forniti?” oppure “A quanto ammonta la quantità di prodotti forniti per una data regione?”.

Per una base di dati relazionale l’ordine di grandezza del tempo di accesso ai dati è del msec, mentre per una base di dati multidimensionale tale ordine di grandezza si abbassa di un fattore 10: considerando basi di dati con Terabyte di informazioni, per rispondere ad interrogazioni che necessitano aggregazioni su un enorme mole di dati possono essere necessarie diverse ore, mentre con la tecnologia multidimensionale possono bastare pochi secondi. 

3.2.1. Aggregazione delle informazioni 

Il desiderio principale degli utenti è quello di avere una risposta alle query quanto più rapida possibile. Al fine di ottenere tale risultato, un’interessante operazione è quella di  “consolidare” (pre-aggregare) tutti i totali e sub totali logici. Tale operazione può essere effettuata anche su una normale base di dati relazionale: nel caso del nostro esempio e considerando la base di dati relazionale, posso memorizzare le informazioni relative alle forniture totali ottenendo la Tabella 3-4.

	Prodotto
	Regione
	Quantità

	Compact Disc
	Piemonte
	50

	Compact Disc
	Toscana
	55

	Compact Disc
	Liguria
	100

	Compact Disc
	Totale
	205

	Audiocassetta
	Piemonte
	60

	Audiocassetta
	Toscana
	70

	Audiocassetta 
	Liguria
	80

	Audiocassetta
	Totale
	210

	Disco
	Piemonte
	20

	Disco
	Toscana
	30

	Disco
	Liguria
	45

	Disco
	Totale
	95

	Videocassetta
	Piemonte
	15

	Videocassetta
	Toscana
	25

	Videocassetta
	Liguria
	35

	Videocassetta
	Totale
	75

	Totale 
	Piemonte
	145

	Totale
	Toscana
	180

	Totale
	Liguria
	260

	Totale
	Totale
	585


                          Tabella 3-4, Aggregazione nella base di dati relazionale

Il calcolo dei totali comporta ventotto accessi in lettura alla base di dati ed otto in scrittura. Una tipica base di dati relazionale può leggere circa duecento record al secondo e scrivere venti nuovi record per secondo: così consolidare questa piccola base di dati richiederebbe meno di un secondo. Nei casi più generali di enormi basi di dati, per la loro consolidazione possono essere necessari diversi giorni. 

Una base di dati multidimensionale può elaborare righe e colonne in maniera aritmetica molto velocemente e cosi può consolidare enormi basi di dati in pochi minuti (un buon server multidimensionale è in grado di consolidare da 20.000 a 30.000 celle per secondo). E’ la capacità di eseguire aggregazioni ad alta velocità la fonte della potenza delle basi di dati multidimensionali.

La Tabella 3-5 mostra come le stesse aggregazioni apparirebbero in una base di dati multidimensionale.

	
	Piemonte
	Toscana
	Liguria
	Totali

	Compact Disc
	50
	55
	100
	205

	Audiocassetta
	60
	70
	80
	210

	Disco
	20
	30
	45
	95

	Videocassetta
	15
	25
	35
	75

	Totali
	145
	180
	260
	585


Tabella 3-5,  Aggregazioni  nella base di dati multidimensionale
E’ subito evidente che questa rappresentazione bidimensionale rende più immediata l’aggregazione (basta sommare i totali sulle righe e sulle colonne) e la comprensione dei dati rispetto alla precedente vista relazionale. Inoltre la memorizzazione fisica richiede meno spazio su disco  poiché il nome delle regioni e quello dei prodotti non è ripetuto come nella precedente tabella; di conseguenza si avrà un notevole risparmio nel numero degli accessi al disco. 

 3.2.2. Gerarchie sulle dimensioni

Le dimensioni sono grosso modo equivalenti ai campi di una base di dati relazionale. Nella precedente tabella relazionale ci sono i campi chiamati “Prodotto” e  “Regione”; nella base di dati multidimensionale “Prodotto” e “Regione” sono entrambe dimensioni. 
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Si possono subito notare delle gerarchie semplici sia all’interno della dimensione ‘Regione’ che della dimensione ‘Prodotto’: i singoli prodotti fanno capo al ‘Prodotto Totale’ e le singole regioni fanno capo alla ‘Regione Totale’ come mostrato in Figura 3-1.

   Figura 3-1, Gerarchie semplici

Tali gerarchie sono dette gerarchie semplici perché ogni input finisce all’interno di un solo prodotto. D’altra parte è possibile che una dimensione, come ad esempio una dimensione geografica, abbia più modi per formare i totali.

In Figura 3-2 è mostrato appunto un esempio di gerarchia più complessa: si parla in tali casi di gerarchie a più livelli.
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      Figura 3-2 , Gerarchia a più livelli

In questo esempio i comuni appartengono alle città, le città alle regioni e le regioni alla regione Totale. Se il server multidimensionale non supporta livelli multipli di gerarchia, bisogna esprimere comuni, città e regioni come dimensioni separate nella base di dati. La ragione per cui sono necessarie gerarchie e livelli multipli o dimensioni aggiuntive è che non si possono confondere comuni, città e regioni in una dimensione, a meno che non si abbiano le dimensioni gerarchiche.

Consideriamo ancora il nostro esempio e supponiamo di voler visualizzare le forniture per ogni città o regione. Se il server non consente gerarchie nelle dimensioni, si potrebbe creare una base di dati bidimensionale come in Figura 3-3.
Mentre sommare lungo le colonne dà risultati corretti, i totali per un particolare prodotto saranno errati perché le righe contengono le forniture per le città come anche per le regioni (che contiene già le forniture per città). 

[image: image3.wmf]Compact Disc

 

Audiocassetta

 

Disco

 

Videocassetta

 

Totale

 

Piemonte

 

Toscana

 

Liguria

 

Imperia

 

Genova

 

Savona

 

LaSpezia

 

Varazze

 

Albisola

 


          Figura 3-3, Problemi in assenza di gerarchie.

La soluzione a questo problema consiste nel separare le dimensioni per città e per regione ottenendo la struttura mostrata in Figura 3-4.
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      Figura 3-4,  Separazione nella dimensione per Città e per Regioni

In questo modo è possibile effettuare i totali esatti delle forniture di un prodotto per città e regione. E’ ovvio che le cose si complicano notevolmente se si hanno tre o quattro livelli di profondità geografica e altrettanti per il prodotto: d’altra 

parte non è neanche immaginabile un datacube con sei o sette dimensioni. L’altro problema è che una base di dati con città e regioni in dimensioni separate sarebbe altamente sparso: ciò significa che molte celle non conterrebbero dati. Poiché ogni città appartiene ad una sola regione, le celle dell’intersezione di quella città con le altre regioni sarebbero vuote: notevoli sono  le conseguenze negative.

Il modo corretto per risolvere questo problema è l’uso di dimensioni gerarchiche.

In tal modo le città sono ad un livello inferiore rispetto alle regioni e i comuni ad un livello inferiore rispetto alle città. Con una dimensione geografica che contiene sia regioni che città organizzate gerarchicamente si può ora interrogare la base di dati per conoscere le quantità di prodotti forniti per regioni e per città. Per avere sempre totali corretti, sarà sufficiente evitare che le operazioni aritmetiche sulle colonne combinino membri appartenenti a livelli gerarchici differenti. 

La nozione di livelli gerarchici è molto utile quando si formulano interrogazioni multidimensionali: per esempio, se l’utente vuole vedere una matrice contenente prodotti per regioni, può specificare se vuole visualizzare tutti i livelli della dimensione regione oppure solo le città , i comuni e così via. E’ possibile anche usare le gerarchie per scendere in profondità ai successivi livelli di dettaglio (drill-down).Molte applicazioni OLAP usano il drill-down: per esempio si possono visualizzare solo i valori al di sotto della regione Liguria e considerare le forniture delle sue città.

In Figura 3-5 è mostrato un esempio di dimensioni gerarchiche.
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Figura 3-5, Esempio di dimensioni gerarchiche

3.2.3.  Aggiunta di dimensioni ad un database multidimensionale

Una base di dati bidimensionale è facilmente immaginabile. Estendiamo ora il concetto a tre o più dimensioni. Riprendiamo l’esempio delle forniture di una casa discografica e supponiamo che nel frattempo questa abbia cambiato il proprio logo. In conseguenza di ciò per ogni combinazione di prodotto e città si deve aggiungere un valore opportuno che specifichi se il prodotto fornito è marchiato con il vecchio o il nuovo logo: nella tabella relazionale ciò viene fatto aggiungendo un nuovo campo chiamato “New/Old”. Aggiungendo tale campo 

(contenente solo due valori) il numero dei record raddoppia come mostra la Tabella 3-6.

	Prodotto
	Regione
	New/Old
	Quantità

	Compact Disc
	Piemonte
	New
	50

	Compact Disc
	Toscana
	New
	55

	Compact Disc
	Liguria
	New
	100

	Audiocassetta
	Piemonte
	New
	60

	Audiocassetta
	Toscana
	New
	70

	Audiocassetta
	Liguria
	New
	80

	Disco
	Piemonte
	New
	20

	Disco
	Toscana
	New
	30

	Disco
	Liguria
	New
	45

	Videocassetta
	Piemonte
	New
	15

	Videocassetta
	Toscana
	New
	25

	Videocassetta
	Liguria
	New
	35

	Compact Disc
	Piemonte
	Old
	50

	Compact Disc
	Toscana
	Old
	55

	Compact Disc
	Liguria
	Old
	100

	Audiocassetta
	Piemonte
	Old
	60

	Audiocassetta
	Toscana
	Old
	70

	Audiocassetta
	Liguria
	Old
	80

	Disco
	Piemonte
	Old
	20

	Disco
	Toscana
	Old
	30

	Disco
	Liguria
	Old
	45

	Videocassetta
	Piemonte
	Old
	15

	Videocassetta
	Toscana
	Old
	25

	Videocassetta
	Liguria
	Old
	35


                     Tabella 3-6 ,Tabella 3-2 con l’aggiunta di un nuovo campo
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Nella rappresentazione multidimensionale basta semplicemente convertire la matrice bidimensionale in una tridimensionale. Così la Tabella 3-3 si trasforma nella  Figura 3-6.

       Figura 3-6, L’aggiunta di una dimensione rende la Tabella 3-3 tridimensionale

Questa matrice 4 x 3 x 2   ha 24 celle corrispondenti ai 24 record nel database relazionale. Si potrebbe essere portati a pensare che la grandezza reale di una base di dati multidimensionale sia limitata dal massimo numero di dimensioni supportate. La reale limitazione, invece, è il numero di celle che è legato al numero di dimensioni ma anche alla loro grandezza. In generale al crescere del numero delle dimensioni il numero delle celle cresce esponenzialmente. Ad esempio, si supponga che un database bidimensionale abbia 500 prodotti e 20 regioni che danno origine a 10.000 celle. Se si aggiunge una terza dimensione “tempo” con 52 settimane, si avrebbero 520.000 celle. Aggiungendo una quarta dimensione con quattro valori le celle diverrebbero 2.080.000 e così via. La maggior parte dei server raggiungono il limite di celle molto prima di quello del numero massimo di dimensioni (che per molti server commerciali è 32).

3.2.4.  Confronto tra server multidimensionali

Tra le aziende software che propongono un server multidimensionale alcune offrono soltanto la possibilità di avere dimensioni molto semplici, senza alcuna gerarchia o tipi di dati speciali. Altre aziende offrono, invece, dimensioni molto più sofisticate con gerarchie multiple e molti tipi di dati speciali insieme a tante altre opzioni. Uno dei criteri più  importanti nella scelta del server è il massimo numero di celle del  database. Altri aspetti correlati alla grandezza della BD  sono:

· A seconda della velocità di aggregazione dei dati, la grandezza può non essere un fattore determinante; infatti, una base di dati con una grande capacità ma una lenta aggregazione dei dati, non è preferibile a una con capacità limitata.
· Può esserci un’enorme differenza tra il numero di celle in una base di dati e il numero di celle che realmente contengono dati: è il caso dei dati sparsi. Una base di dati  multidimensionale può avere due limitazioni di grandezza: il numero di combinazioni e il numero di combinazioni che contengono dati (che si riduce ad un problema di spazio su disco).

Le dimensioni sono spesso molto confuse. Qualsiasi tentativo di rapportare il numero di dimensioni supportate da una base di dati con la sua capacità è priva di fondamento a causa della diversità con cui possono essere definite tali dimensioni: ad esempio, una base di dati con sei dimensioni potrebbe essere rappresentata con sole due dimensioni da un server multidimensionale diverso. In definitiva le principali qualità che deve possedere un server multidimensionale per avere un facile sviluppo delle applicazioni degli utenti sono:

· Velocità di aggregazione dei dati;

· Gerarchie multiple all’interno di una dimensione;

· La capacità.

3.3.  Analisi multidimensionale

Il progetto di un sistema di supporto alle decisioni basato sul DW ha come inizio una semplice domanda: “Come avviene il processo decisionale di un utente, quale ad esempio un manager aziendale o un analista?”. In quest’ottica, il progetto di un DW deve garantire un rapido e semplice accesso ai dati. Per un’efficace analisi dei dati, è necessario tenere conto della percezione che hanno i manager delle informazioni necessarie alla gestione del business.

1. I manager pensano in modo multidimensionale: i dati di interesse vengono visti secondo le prospettive che ne determinano la definizione; le informazioni da elaborare provengono infatti dalle interazioni di molte variabili come cliente, fornitori, prodotti …Questo processo mentale è supportato al meglio usufruendo di una esplorazione dei dati a differenti livelli di aggregazione, strutturando gerarchicamente le prospettive che determinano i fatti di interesse (ad esempio, il prodotto viene identificato, raggruppato per categorie a loro volta raggruppate in reparti). Presentare le informazioni su un cubo multidimensionale consente all’utente di ottenere i dati che sta cercando facendo operazioni di slice-and-dice , ovvero di vedere svariate combinazioni delle variabili tramite sezioni e tagli del cubo che possono essere effettuati a tempo reale a partire da un report di primo accesso. Inoltre l’utente può scegliere di analizzare più di due dimensioni allo stesso tempo. È questa la capacità dell’analisi multidimensionale: esaminare l’impatto di variabili diverse sui risultati del business e quindi provvedere a risolvere il problema o a sfruttare l’occasione.

2. I manager non richiedono tipicamente l’accesso ai dati con un elevato livello di dettaglio, a meno che l’analisi multidimensionale aggregata segnali una tendenza specifica che necessita una ulteriore indagine. Ad esempio una

crescita atipica delle vendite in un determinato periodo in una regione specifica potrebbe essere dovuta ad un problema specifico da individuare e risolvere. Si può stabilire di che cosa effettivamente si tratti solo tramite un accesso ad un livello di maggiore dettaglio nei dati di vendita che sono immagazinati nel DW (operazione di drill-down).

Queste due richieste possono essere effettivamente soddisfatte tramite un approccio del tipo “ analyze – then – query “ realizzabile tramite applicazioni di tipo OLAP. Questo approccio sostituisce il più tradizionale “ query – first – analyze – later "  che basandosi sulle query SQL di tipo statico, presentava limitate capacità di analisi, lunghe attese e difficile navigazione tra i dati.

Riepilogando tra le principali funzionalità derivanti dall’analisi multidimensionale si possono menzionare:

· Operazioni di slice and dice che consentono di visualizzare i dati da differenti prospettive, a diversi livelli di dettaglio;

· Il drill-down per analizzare dati presenti in forma aggregata ad un maggiore livello di dettaglio;

· Il roll-up per effettuare una rotazione del datacube . Per un datacube        n-dimensionale si hanno n(n-1) viste;

· L’analisi trend per periodi di tempo sequenziali.

In Figura 3-7 sono mostrate una serie di possibili viste multidimensionali dei dati.

Le dimensioni considerate sono il prodotto, il tempo e l’area geografica in cui il prodotto è venduto: si può notare come differenti manager dell’azienda possano essere interessati a differenti aspetti del business e vanno ,quindi, ad analizzare i dati da differenti prospettive.
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  Figura 3-7, Viste multidimensionali dei dati

3.4.  Linguaggi di interrogazione  multidimensionali

Così come le basi di dati relazionali possiedono un linguaggio strutturato per le interrogazioni, le basi di dati multidimensionali richiedono un linguaggio che permette interrogazioni multidimensionali. Dal punto di vista sintattico le queries multidimensionali (su modelli relazionali multidimensionali come quello a stella) rispecchiano quelle sui sistemi relazionali. La struttura tipica di una query è la seguente:

SELECT [lista di attributi]

FROM [lista delle tabelle da utilizzare]

WHERE [condizione di join o filtro su un valore]

AND [ulteriore condizione di join o filtro su un valore]…

GROUP BY [attributo su cui raggruppare]

ORDERED BY [attributo su cui ordinare]

Abbiamo detto che una delle caratteristiche del modello a stella, per via della denormalizzazione, è quella di ridurre al minimo il numero di joins necessari per il reperimento delle informazioni. Ma alcuni sistemi RDBMS possono effettuare solo una join per volta, quindi valutano la query eseguendo una sequenza di join. In questo caso, se non si tiene conto dell’ordine di join, si hanno rallentamenti delle prestazioni e risultati intermedi molto voluminosi. Per evitare questi problemi di valutazione si utilizzano architetture parallele e nuovi metodi di indicizzazione.

In genere ogni server mette a disposizione un proprio linguaggio orientato all’interrogazione dei database.

3.5.   KDD e Data Mining

L’argomento non verrà particolarmente approfondito.Con  il termine KDD (Knowledge Discovery in Databases) ci si riferisce, generalmente, all'intero processo di scoperta della conoscenza partendo dai dati disponibili. Un processo di KDD utilizza una base di dati su cui sono state effettuate operazioni di pre-processamento e trasformazione dei dati per garantire tanto la consistenza quanto la qualità globale delle informazioni. Pertanto, i processi di KDD non possono che trarre vantaggio da un ambiente di Data Warehousing ben progettato ed organizzato. Un passo fondamentale del processo di KDD è rappresentato dalle tecniche di data mining. Le applicazioni di data mining favoriscono una analisi orientata alla ricerca di regole, modelli o relazioni (sconosciute, nascoste, imprevedibili ed inaspettate) tra i dati, usando una varietà di strumenti e algoritmi. Se un utente parte già da una idea da verificare non fa data-mining! Uno schema semplificativo, che rappresenta le componenti incluse in un KDD tipico, è riportato in Figura 3-8.
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 Figura 3-8,  Schema esemplificativo di un processo di KDD

Le fasi presentate in figura assumono il seguente significato durante l’esecuzione del processo di KDD:

· Si definiscono gli obiettivi del processo di KDD.In prima analisi si tenta di tracciare e comprendere il dominio d’applicazione in cui si opera, aiutandosi con il contributo d’informazione già disponibile.

· Si effettua  la selezione dei dati dalla base di dati originale, focalizzando l’attenzione su un sottoinsieme di variabili o campioni di dati sui quali saranno applicati i passi successivi dell’estrazione dell’informazione. 

· La pulizia dei dati ed il pre-processamento consentono di rimuovere il “rumore” tramite una collezione d’informazioni utili per modellarlo e stimarlo. Si decidono le strategie da attuare sui dati mancanti in qualche campo: in sostanza si tratta di preparare in maniera idonea i dati per l’applicazione degli algoritmi. Gli elementi fondamentali nell’operazione di pulizia sono l’eliminazione delle tuple duplicate, l’eliminazione di scorrettezze come l’inconsistenza di dominio, ossia valori non appartenenti al dominio stabilito.

· Riduzione dei dati e proiezione: tenendo conto dell’obiettivo finale, si trovano attributi significativi e variabili che rappresentano il più possibile i dati. 

· Scelta dell’obiettivo del data mining: è stabilito lo scopo del processo di KDD e si seleziona una specifica tecnica di Data Mining (classificazione, regressione, clustering o raggruppamento, ecc.).

· Processo di mining: è il passo fondamentale mediante il quale si cercano relazioni di interesse in una particolare forma rappresentativa o un insieme di rappresentazioni quali regole o alberi di classificazioni, regressioni, clustering (raggruppamento), e così via. Gli utenti possono interagire con i metodi di data mining accertando la correttezza dei passi compiuti in precedenza.

· Interpretando e valutando le relazioni estratte, è possibile decidere di ritornare ad uno dei passi precedenti per migliorare la scoperta con successive iterazioni.

· Consolidare la conoscenza scoperta: s’incorpora questa nuova conoscenza nel sistema o la si documenta e la si riporta verso le parti interessate. In questa fase è incluso il controllo di eventuali conflitti con la conoscenza assunta in precedenza. 

Il data mining viene usato per numerosi scopi applicativi come, ad esempio, l’analisi del rischio nei settori finanziario e bancario, la scoperta di frodi fiscali, l’analisi del comportamento di clienti nell’acquisto di merci, la pianificazione di campagne pubblicitarie mirate a determinati settori, l’analisi di dati scientifici in astronomia, la biologia e la medicina sono altri campi in cui esso trova largo impiego. La capacità d’analisi degli algoritmi di data mining, accoppiata ad altre tecnologie, consente ad aziende, banche, centri di ricerca ed amministrazioni pubbliche di ricavare informazione e conoscenza per meglio supportare i loro processi informativi e decisionali. 
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Il financial manager analizza tutti i prodotti venduti nelle regioni in un determinato arco temporale





Regional Manager’s view





Financial Manager’s view





I pianificatori possono focalizzarsi su un sottoinsieme di dati dell’impresa; per esempio  il prossimo trimestre per un prodotto innovativo venduto in una sola regione





Ad hoc view





Il regional manager esamina tutti i prodotti su diversi periodi temporali in un determinato mercato
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Il modello multidimensionale dei dati consente una facile navigazione tra i dati su differenti prospettive
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Productor Manager’s view





Il productor manager studia un prodotto su archi di tempo nelle varie regioni
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