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Capitolo 1.

“I  Data Warehouse”
UQ
Il capitolo introduce le nozioni base riguardanti i Data Warehouse (DW). Saranno trattate le tipologie di dati che questo sistema può contenere e le architetture concettuali e fisiche presenti in letteratura.

1.1.  Che cos’è un Data Warehouse?

In tutte le applicazioni delle basi di dati, sia in ambiente commerciale che di servizio, sta sempre più emergendo la necessità di ricorrere alla tecnologia dei Data Warehouse: si tratta essenzialmente di magazzini storico-temporali di dati aziendali che consentono di comprendere ed analizzare efficacemente tutti gli aspetti fondamentali del proprio business. Il Data Warehouse è dunque un’architettura informativa orientata al supporto alle decisioni: essa consente alle imprese di trarre grossi vantaggi in termini di competitività e di razionalizzazione nell’uso delle risorse. L’idea di base del concetto di Data Warehouse è molto semplice e consiste sostanzialmente nell’osservare come le esigenze dei processi operativi e decisionali siano profondamente diverse e come sia quindi sbagliato tentare di soddisfarle tutte con uno stesso ambiente. In Tabella 1-1 sono riassunte le principali differenze tra i due ambienti.

	
	Elaborazione Operativa
	Elaborazione Informativa

	Funzionalità Aziendali 
	Operative 
	Decisionali

	Classi di Utenza 
	Utenti Operativi 
	Top e Middle Management

	Granularità dei Dati 
	Dati Elementari 
	Dati Elementari e Aggregati

	Storicità dei Dati 
	Dati Attuali 
	Dati Attuali e Storici

	Modalità di Accesso 
	Inser./Aggior./Cancell./Lettura 
	Lettura, Aggregazioni

	Spazi di Occupazione 
	Contenuti 
	Crescenti nel Tempo

	Tipo di Applicazioni 
	Precostituite 
	Query/Report/Analisi


Tabella 1-1, Differenze tra Ambienti Operativi e Ambienti Informativi
I processi operativi sono tipicamente transazionali e richiedono lettura e/o modifica di pochi dati alla volta con tempi di risposta strettissimi. I processi 

decisionali invece richiedono l’accesso a quantità di dati anche molto grandi per produrre risultati sintetici e possono accettare tempi di risposta meno stretti (purché ragionevoli). Inoltre, mentre i processi operativi sono altamente ripetibili, le richieste dei processi decisionali variano di volta in volta in funzione delle esigenze. L’architettura del Data Warehouse affronta il problema in maniera radicale : visto che i due tipi di processi hanno esigenze così diverse, conviene separare gli ambienti che li supportano. Un Data Warehouse dunque è proprio questo : un ambiente separato in cui far convergere (prelevandoli dagli ambienti di produzione) tutte le informazioni utili ai processi decisionali e su cui costruire tutte le funzioni a supporto di tali processi. Tale concetto è illustrato in Figura 1-1.
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Figura 1-1, Ambiente Operativo e Ambiente Informativo
La definizione più affermata del concetto di Data Warehouse, quella di William H. Inmon, parte da questa idea di fondo ed identifica le caratteristiche principali di 

cui i dati del nuovo ambiente debbono godere (caratteristiche che, come vedremo, li distinguono profondamente dagli ambienti operativi) :

Il Data Warehouse è un insieme di dati tematici, integrati, temporali e permanenti finalizzato al supporto dei processi decisionali.
Esaminiamo ciascuna di queste caratteristiche :

Tematicità. Mentre nell’ambiente operativo i dati sono rappresentati in base alle funzioni che supportano le attività aziendali (prestiti, ordini, carte di credito, fatturazioni etc), nel Data Warehouse i dati sono tematici, ovvero rappresentati per oggetti aziendali, svincolati dalle funzioni operative e orientati al supporto decisionale. Inoltre il Data Warehouse non comprende tutte le informazioni presenti a livello operativo, ma solo quelle che si prevede necessarie al management ; infine esso è solitamente realizzato per aree (marketing, logistica, controllo di gestione). Il concetto di tematicità è mostrato in Figura 1-2.
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                Figura 1-2, Tematicità dei dati nel Data Warehouse
Temporalità dei Dati. Mentre nell’ambiente operativo i dati hanno validità riferita al momento in cui vi si accede (devono riflettere sempre la situazione più aggiornata), nell’ambiente di Data Warehouse i dati sono sempre riferiti ad un certo istante o periodo di tempo ben definito. Questa regola ha un notevole impatto sulla modellizzazione della base di dati e sulle funzioni di caricamento e manutenzione della stessa (uso di Timestamps etc). Poiché la finestra temporale coperta dal warehouse è generalmente di qualche anno (5-10), la struttura dati deve essere in grado di assorbire cambiamenti di definizione/calcolo dei dati in modo da consentire confronti tra dati relativi a periodi di tempo diversi.

Permanenza. Nell’ambiente operativo i dati vengono acceduti per varie operazioni : inserimenti, modifiche, cancellazioni e, ovviamente, letture. Nell’ambiente di Data Warehouse le operazioni sono (con qualche eccezione) esclusivamente quelle di caricamento, aggregazione e lettura. La proprietà della permanenza dei dati è espressa in Figura 1-3
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                Figura 1-3, Data Warehouse e Dati Permanenti
Integrazione. Poiché i dati presenti nel Data Warehouse vengono impiegati per prendere decisioni è di fondamentale importanza la loro affidabilità e confrontabilità. In pratica occorre che il significato di ciascun dato sia chiaro, concordato a livello aziendale e definito con precisione sia in termini applicativi che informatici.Sfortunatamente tale integrazione manca totalmente nell’ambiente operazionale. Infatti nello sviluppo delle singole applicazioni difficilmente le decisioni prese dai designers sono concordate a livello aziendale. E’ allora possibile che due applicazioni usino codici diversi per identificare i fornitori, usino differenti codifiche per gli indirizzi, memorizzino le stesse informazioni ma in formati differenti o in differenti unità di misura, etc. Tali inconsistenze andranno eliminate nel far migrare i dati dall’ambiente operativo nel DW. 

Un esempio di processo di integrazione dei dati è mostrato in Figura 1-4.
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               Figura 1-4, Esempio di processo di integrazione dei dati
Per una definizione più completa di Data Warehouse vanno considerati anche i seguenti aspetti :

· Il DW comprende anche tutte le funzioni necessarie ad acquisire dati dalle loro fonti, trasformandoli in funzione della nuova logica (back-end), e le varie funzioni di accesso alle informazioni (front-end).

· Il concetto di DW consente di porre l’accento sulla qualità dei dati in esso contenuti, che può e deve essere assicurata affinché essi possano essere utilizzati ai fini decisionali.
1.2.  Architettura Generale di un Data Warehouse

L’architettura generale di un Data Warehouse è mostrata in Figura 1-3.
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Figura 1-3, Architettura generale di un Data Warehouse

Si individuano in essa tre componenti principali :

· Il Back-end gestisce il processo di estrazione, filtraggio, integrazione e trasformazione dei dati prelevati dai vari ambienti operativi ; esso attiva inoltre, solitamente utilizzando i meccanismi nativi del DBMS, il processo di caricamento ed indicizzazione delle informazioni all’interno della base dati. Sicuramente il processo di Back-End è il più difficoltoso e dispendioso nel realizzare un Data Warehouse.

· Il Sistema di gestione dei dati (DBMS) su cui risiedono i dati (ed i metadati) del data warehouse ; questo è completato dai meccanismi necessari a costruire i diversi livelli di aggregazione ed a gestire l’eliminazione o archiviazione dei dati non più necessari.

· Il Front-end comprende tutte le funzioni che consentono agli utenti l’accesso ai dati. E’ possibile sfruttare la generazione di grafici e tabelle con cui gli utenti possono interagire.

1.3. Architettura Logica dei Dati

Nel caso più generale un Data Warehouse comprende diversi livelli di dati :
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                Figura 1-6, Architettura Logica dei Dati

Dati Attuali di Dettaglio. Sono i dati al massimo livello di dettaglio, che si ritiene possa essere utile ai processi decisionali, sulla base delle esigenze note e di quelle ragionevolmente prevedibili. In realtà questa parte comprende di solito non solo i dati propriamente attuali (ovvero validi al momento dell’interrogazione), ma anche una certa finestra temporale di dati storici. Oltre all’eventuale prima aggregazione, i dati di questo livello hanno già subito rispetto ai dati operativi tutte le altre elaborazioni già citate : filtraggio delle informazioni non necessarie, integrazione delle informazioni da fonti diverse, trasformazione rispetto allo schema dati del Data Warehouse.

Dati storici di Dettaglio. I dati di dettaglio che superano la finestra temporale del dato “attuale”, ma che rientrano comunque nella finestra temporale del Data Warehouse, vengono collocati su supporti meno impegnativi e costosi, ma meno comodamente accessibili (di solito ciò corrisponde a mettere tali dati off-line, ma comunque reperibili all’occorrenza).

Dati Aggregati. La presenza di dati aggregati nel Data Warehouse deriva da considerazioni di efficienza e praticità nella risposta alle richieste degli utenti ; infatti tutte le informazioni ricavabili dai dati aggregati sono in teoria ricavabili dai dati di dettaglio, ma ciò richiederebbe di ricalcolarli di volta in volta. E’ chiaro che esigenze non previste che richiedono aggregazioni diverse da quelle predisposte non potranno essere soddisfatte in questo modo ,ma a questo scopo sono comunque conservati, come abbiamo visto, i dati di dettaglio.

Metadati. I metadati descrivono i dati presenti nel DW e il loro utilizzo, per assicurare che questi vengano trattati in maniera completa e consistente. A tal fine, essi memorizzano informazioni sull’origine dei dati del DW, sulle sequenze di trasformazione, sui livelli di accesso e sulla temporizzazione.

1.4. Tipologia dei dati in un Data Warehouse

I dati coinvolti nella progettazione e nell’utilizzo di un DW si possono classificare in due gruppi:

· dati di business;

· metadati.

1.4.1.  Dati di  business

Sono i dati necessari allo svolgimento e alla gestione del business stesso. Essi rappresentano sia le attività svolte dall’organizzazione sia gli oggetti del mondo reale con i quali essa si trova a trattare. E’ possibile classificare i dati di business nelle seguenti quattro categorie:

Dati Real-Time. Rappresentano lo stato corrente del business e ne consentono lo svolgimento. Sono i dati al più alto livello di dettaglio nell’organizzazione e sono creati, manipolati e acceduti esclusivamente dai sistemi operazionali .

Dati Storici. Rappresentano lo stato dell’azienda nei tempi passati. Questi dati sono memorizzati su supporti poco costosi e più lenti appunto perché non acceduti di frequente.

Dati Derivati. Sono derivati attraverso un processo di trasformazione a partire dai dati real-time. Possono esistere sia ad un elevato livello di dettaglio sia in forma aggregata e possono essere acceduti esclusivamente in lettura da applicazioni DSS. 

Dati Riconciliati. Sono generati attraverso un processo di razionalizzazione e di integrazione dei dati real-time provenienti da più sorgenti. Tale processo di generazione comporta la creazione e il mantenimento di un insieme di dati  storici. Nei sistemi DSS raramente i dati riconciliati sono esplicitamente definiti e dove esistono raramente sono fisicamente realizzati: il più delle volte sono soltanto il risultato di operazioni eseguite sui dati real-time. La costruzione di un livello di riconciliazione dei dati è il passo fondamentale per la creazione di un DW poiché la mancanza di tale passo potrebbe portare alla proliferazione di inconsistenze tra dati operativi.
1.4.1.1.  Temporalità dei dati di business.

Dal momento che il business cambia nel tempo, i dati che lo rappresentano devono essere in grado di rappresentare tale cambiamento.

Il concetto di timestamp è la modalità classica di introduzione di aspetti temporali nei databases: un timestamp  è un campo in formato data-ora che definisce le proprietà temporali ad esso associate (data e ora di creazione di modifica o di cancellazione). La rappresentazione del tempo attraverso l’uso di timestamps può essere espressa a tre livelli di dettaglio:

· Si può tenere traccia del tempo a livello di campo: viene associato un timestamp ad ogni campo del record. Raramente però, la rappresentazione a tale livello di dettaglio è utilizzata anche perché è una tecnica molto dispendiosa che aggiunge al database un volume pari a quello dei dati memorizzati. 

· Si può tenere traccia del tempo a livello di record: viene associato un timestamp ad ogni record di una tabella e tale timestamp verrà aggiornato ogni qualvolta viene modificato un campo del record ad esso associato.

· Si può tenere traccia del tempo a livello di tabella: viene associato un timestamp all’intera tabella e tale timestamp è modificato ogni qualvolta viene modificato un campo di record nella tabella. E’ spesso il livello di controllo più richiesto dall’utente finale nonostante non sia sempre il metodo più appropriato di rappresentazione temporale.   

Aspetti interessanti riguardano la struttura dei dati e come  nuovi eventi modificano quelli esistenti. Da questo punto di vista, le informazioni possono essere classificate come segue:

Dati transitori: sono tipicamente i dati esistenti nei sistemi operazionali. La loro caratteristica fondamentale consiste nel fatto che gli aggiornamenti e le cancellazioni effettuate sui record distruggono l’informazione precedentemente memorizzata. Questo preclude ovviamente la possibilità di mantenere la storia dei singoli record; infatti le informazioni relative ad un record saranno disponibili per un tempo non determinabile, che terminerà al verificarsi di una transizione che sovrascriverà o cancellerà il record. 

Dati periodici o semi-periodici. Un dato è definito periodico quando è disponibile l’insieme dei valori che esso ha assunto nel tempo. Sostanzialmente un dato periodico non è mai cancellato né sovrascritto; se si deve effettuare un aggiornamento di alcuni campi viene inserito un nuovo record con un timestamp aggiornato rispetto al precedente: tale timestamp dovrà quindi necessariamente far parte della chiave. Dati di tipo periodico sono tipicamente quelli riconciliati, in quanto essi vengono usati per analisi temporali comparative. Raramente invece sono periodici i dati real-time. Più spesso i dati real-time sono di tipo semi periodico; in questo tipo di dati le informazioni storiche sono mantenute soltanto parzialmente, ad esempio mantenendo soltanto gli ultimi dieci stati per ogni record.           

1.4.2.  I metadati

Al crescere della quantità e della varietà dei dati usati e memorizzati in un’impresa è fondamentale formalizzarne la descrizione e l’impiego affinché     vengano utilizzati in maniera completa e consistente. Nasce quindi l’esigenza di conoscere quali dati sono disponibili, dove sono collocati, quali procedure di trasformazioni sono state effettuate ecc…E’ per soddisfare  queste necessità che prendono vita i metadati.Esistono varie tipologie di metadati.

Metadati build-time.Tali metadati sono creati ed utilizzati durante la progettazione iniziale e la costruzione dei database e dei processi sia dei sistemi operazionali che dei sistemi informazionali . Le sorgenti dei metadati, quando esistono, sono in svariate forme come ad esempio tools di modellizzazione dei dati o documentazione cartacea.Un tipico esempio di metadati buid-time sono gli script per la creazione delle tabelle delle basi di dati o i modelli (ad esempio E/R) degli stessi.

Metadati di controllo.Tali metadati garantiscono il corretto funzionamento dei processi gestiti dai sistemi operazionali e del DW stesso.Forniscono informazioni temporali sui dati, ad esempio quando una tabella è stata modificata l’ultima volta,quando è stata lanciata un’applicazione ecc..Inoltre vengono impiegati per gestire le autorizzazioni  per l’accesso sicuro ai dati e per indagare sulla frequenza di utilizzo sia dei dati che delle funzioni disponibili in modo da stabilire la loro effettiva utilità.Questa tipologia a di metadati è di interesse fondamentale per l’amministratore del DW.

Metadati di utilizzo.Sono i più importanti per gli utenti finali.Rappresentano essenzialmente una guida che consente all’utente di recuperare le informazioni di interesse attraverso l’enorme mole di dati disponibili. Contengono (o dovrebbero contenere) le seguenti indicazioni:

· Un sommario che contenga le aree di business interessate dal DW,le dimensioni disponibili, i livelli di aggregazione presenti e il livello di dettaglio raggiungibile. Dovrebbero ancora essere disponibili i differenti aliases usati dall’organizzazione per denotare lo stesso concetto;

· L’origine dei dati: l’utente ha la necessità di conoscere da quale sistema provengano i dati;

· Le sequenze di trasformazione: l’utente deve essere in grado di comprendere attraverso quali trasformazioni gli giungono i dati, in modo da capire meglio come utilizzarli;

· Livelli di accesso: sono informazioni riguardanti i permessi di accesso ai dati;

· Informazioni temporali che forniscono la data e l’ora dell’ultimo aggiornamento effettuato sul sistema;

· Stima dei tempi di accesso: in modo che l’utente sappia quanto debba aspettare per il risultato di una query; senza questa informazione l’utente potrebbe pensare ad un blocco del sistema o ad un suo errore.

Questo tipo di metadati è generalmente trascurato nella fase di progettazione, ma assume  una certa importanza quando la crescita del volume dei dati comincia a creare problemi di “orientamento”. La loro realizzazione in un secondo momento favorisce, in genere, la locazione unica e controllata, ma porta al ritardo nella creazione di strumenti software per la loro gestione.

1.5. Architettura concettuale di un Data Warehouse

In letteratura sono state proposte varie architetture concettuali di DW. Queste possono essere classificate in tre gruppi, secondo il numero di livelli che le caratterizzano. Tali livelli sono concettuali e non fisici, e quindi non sempre fisicamente presenti in un Data Warehouse.

1.5.1. Architettura ad un livello

L’idea di base di questa architettura è che ogni dato sia memorizzato una ed una sola volta. Nessuna distinzione è fatta tra i vari tipi di dato: fondamentalmente quindi tale architettura tratta tutti i dati come fossero real-time. Va notato che l’architettura ad un livello non esclude la possibilità di usare dati derivati, che non saranno però trattati in maniera differente rispetto ai dati real-time da cui derivano. L’architettura ad un livello è mostrata in Figura 1-8.

                                    Figura 1-8,  Architettura ad un livello

In tale architettura è previsto un livello “middleware” che si comporta come un’interfaccia tra gli utenti e le basi di dati operazionali; in tal modo viene simulata l’esistenza di un DW (DW Virtuale). L’architettura ad un livello consente la minimizzazione del volume dei dati memorizzati, uno sviluppo piuttosto rapido e con costi ridotti, ed evita il problema della sincronizzazione dei dati ripetuti. Ciò nonostante essa presenta una serie di svantaggi:

· La necessità di dover ripetere, ogni qualvolta si esegue la stessa query, operazioni quali la ricerca della sorgente informativa, l’interrogazione di tale sorgente (che, generalmente, è un sistema transazionale) e la trasformazione della risposta dal linguaggio della sorgente a quello previsto per l’utente. Sfortunatamente tutte queste operazioni sono quelle più costose del processo d’interrogazione;

· La mancanza di storicizzazione dei dati, salva quella già espressa dai sistemi operazionali stessi;

· Un tempo d’accesso non predicibile per l’utente finale a causa dei conflitti sui dati che si hanno con i sistemi operazionali;

· Contesa sul dato tra sistemi operazionali e sistemi decisionali degradando le prestazioni di entrambi.

· L’approccio ad un livello non fornisce un aiuto nel definire come i dati distribuiti possano essere implementati ne come utenti distribuiti su diverse aree geografiche possano accedere alla singola copia esistente dei dati. E’ altresì chiaro che il supporto dato ad applicazioni decisionali da questa architettura è veramente minimo. 

Le organizzazioni che possono trarre vantaggio da un’architettura ad un livello sono quelle che hanno un volume di dati molto ampio e che hanno bisogno di un’analisi limitata sui dati aggregati

1.5.2.  Architettura a due livelli

L’architettura a due livelli permette di separare le esigenze dei sistemi operazionali e dei sistemi decisionali attraverso la separazione tra dati real-time e dati derivati, come mostrato in Figura 1-9.

                                     Figura 1-9, Architettura a due livelli
Il livello inferiore (real-time data) è usato dalle applicazioni operazionali sia in lettura che in scrittura, mentre il livello superiore è usato esclusivamente da applicazioni decisionali in lettura. Va notato che i dati derivati possono essere una semplice copia dei dati operativi o possono essere calcolati da questi attraverso procedure di estrazione. L’approccio a due livelli risolve immediatamente il problema della concorrenza tra applicazioni operative e applicazioni decisionali. Un ulteriore beneficio deriva dalla possibilità di fornire a differenti utenti differenti derivazioni degli stessi dati operativi. Uno dei problemi che questo tipo di architettura introduce è l’alto livello di duplicazione dei dati, in molti casi incontrollato. La principale ragione di questo problema è che ognuno dei due livelli è in realtà composto da molteplici insiemi di dati sovrapposti. Inoltre  non vi è una relazione uno a uno tra gli insiemi presenti nei livelli real-time data e gli insiemi presenti nel livello dei dati derivati.

1.5.2.1.  I Data Marts

Il termine Data Mart è usato per denotare una classica architettura a due livelli che si rivolga ad uno specifico problema  soddisfacendo specifiche esigenze di un’area limitata ed omogenea di utenti. Le principali differenze tra un Data Mart e un Data Warehouse sono riassunte nella Tabella 1-2. 

	
	Data Warehouses
	Data Marts

	Finalità
	Application-neutral

Centralizzati e condivisi

Intera impresa
	Applicazioni specifiche

Dipartimenti o aree



	Dati
	Bassa denormalizzazione
	Alta denormalizzazione

	Soggetti utilizzatori
	Soggetti di molte aree
	Soggetti di una singola area

	Sorgenti dei dati
	Molte 

Dati esterni operazionali
	Poche

Dati esterni operazionali

	Caratteristiche
	Flessibile, estensibile

Lunga vita

Data-oriented
	Ristretto, non estensibile

Vita breve 

Project-orientation

	Tempo d’implementazione
	9-18 mesi per il primo stadio
	4-12 mesi


                     Tabella 1-2    Data Warehouse e Data Mart

Essendo un Data Mart fortemente orientato  a soddisfare le esigenze informative di un gruppo omogeneo di utenti,vengono meno alcuni vincoli fondamentali di un  Data Warehouse :

· mantenere i dati ad un forte livello di dettaglio per poter soddisfare richieste non previste;

· garantire che il significato di ogni dato sia univoco e valido per l’intera organizzazione.
Proprio per la sua specificità  un Data Mart non è in genere in grado di soddisfare richieste non previste o di supportare con modifiche minime l’aggiunta di ulteriori data sources. I Data Marts prodotti per un’azienda possono essere scalati in un DW a patto che tra essi non vi siano incoerenze che escludono la possibilità di creare un modello di dati comune. Si è soliti utilizzare il termine Data Marts anche nei DW quando si parla di una parte limitata di dati dedicata ad una singola area dell’azienda; in questo caso, però, i dati provengono da un modello comune a tutta l’impresa, il che evita i problemi d’incoerenza a patto di una piccola duplicazione di dati.

1.5.3.  Architettura a tre livelli

L’architettura a tre livelli nasce dall’osservare che la trasformazione dei dati real-time in dati derivati non richiede un solo passo come avviene nell’architettura a due livelli, bensi due passi che sono:

· Riconciliazione ed eventuale integrazione dei dati provenienti da diverse data sources;
· Derivazione dei dati richiesti dall’utente non dai dati real-time, ma dai dati riconciliati.

L’architettura logica di un DW a tre livelli è mostrata in Figura 1-10 


                             Figura 1-10, Architettura a tre livelli

Il livello di riconciliazione richiede la comprensione di come i differenti data sources sono tra loro correlati e quale sia il loro ruolo nella organizzazione. Si pensi ad esempio ad un sistema contenente:

· un database degli ordini con le tabelle clienti, prodotti ,ordini;
· un database di fatturazione contenente le tabelle clienti, fatture.
La riconciliazione di questi due database nel corrispondente livello porterà ad una combinazione e razionalizzazione dei dati in modo tale che si ottenga un'unica tabella dei clienti, più generale ,che soddisfi entrambe le aree di business. In altre parole il livello riconciliato rappresenterà i modello dati dell’intera organizzazione (enterprise data model). Lo scopo del livello di riconciliazione è dunque quello di creare un modello dati che sia comune a tutta l’organizzazione e che contenga tutte le possibili informazioni richiedibili dagli utenti, oggi e nel futuro. Il processo di caricamento dei dati provenienti dal livello operativo (real-time data) permetterà di eliminare da essi inconsistenze e irregolarità e di integrarli tra loro in maniera razionale: nessun nuovo dato sarà creato in tale livello. Il passo successivo sarà il popolamento dei dati derivati  con procedure di trasformazione, combinazione e aggregazione applicate non più ai dati operativi, come avveniva nell’architettura a due livelli, ma direttamente ai dati riconciliati sulla base delle esigenze degli utenti finali. Si potrebbe obiettare che, avendo il livello riconciliato, il livello dei dati derivati sia un’inutile replica, però la semplice osservazione che la maggior parte delle query poste dagli utenti sono predefinite e ripetitive porta, attraverso l’adozione di un terzo livello, ad una drammatica riduzione delle risorse di calcolo necessarie a supportare il warehouse in fase di interrogazione. Attraverso i tre livelli,massicce risorse di calcolo vengono impiegate soltanto nella fase di popolamento dei due livelli e non ogniqualvolta un utente pone una query. Il maggiore costo che deriva dal memorizzare i dati nei livelli di riconciliazione e di derivazione è compensato dalla riduzione in termini di potenza di calcolo (CPU power) necessaria a supportare le stesse richieste utente in una architettura a due livelli. Ci si può ora chiedere perché sia necessaria una realizzazione fisica del livello intermedio, in quanto i dati riconciliati potrebbero esistere solo temporaneamente mentre si sta popolando il terzo livello; alcune ragioni che spingono alla realizzazione fisica del  livello di riconciliazione sono le seguenti :

· il più importante ruolo dei dati riconciliati è quello di supportare esigenze non preventivate: una nuova richiesta da parte degli utenti può infatti essere facilmente soddisfatta in quanto tutti i dati di interesse per l’utente sono già presenti nel livello di riconciliazione. Se tale livello non fosse disponibile si dovrebbe accedere o ai dati operazionali o ai dati derivati per esigenze non previste, rischiando di arrivare a un risultato inconsistente;

· i dati riconciliati sono particolarmente adatti per la reingegnerizzazione delle applicazioni operazionali: spesso alcune informazioni, come i dati storici, sono state memorizzate nei dati operazionali soltanto perché non esisteva nessun’altra possibilità; la presenza di un livello di dati riconciliati consente di trasferire questi dati dal livello operazionale a quello riconciliato; in tal modo si ottiene una semplificazione dei sistemi operazionali;

· attraverso la creazione di un modello di dati che venga riconosciuto come fonte definitiva di tutte le informazioni, vengono ridotti notevolmente i problemi di duplicazione;

· contrariamente a quanto si può pensare, l’aggiunta del livello di riconciliazione porta all’aumento delle risorse di memorizzazione di una percentuale bassissima: infatti nel livello riconciliato esiste solo una singola copia per ogni dato.

1.6. Architettura logica di un Data Warehouse

Sono introdotti i concetti di Business Data Warehouse (BDW) e di  Business Information Warehouse (BIW) che sono l’implementazione logica (ed eventualmente fisica) rispettivamente del livello dei dati riconciliati e del livello dei dati derivati. Va notato che le controparti dei livelli concettuali non necessariamente risiedono in una sola ubicazione fisica. In Figura 1-11 è mostrata l’architettura logica corrispondente alla architettura concettuale a tre livelli.
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      Figura 1-11, Architettura Logica a tre livelli

Con il termine data warehouse si intenderà nel seguito l’unione del BDW e dei BIWs.

1.6.1. Business Data Warehouse

Il Business Data Warehouse è la realizzazione fisica del livello dei dati riconciliati, implementato attraverso una forma relazionale in terza forma normale. Anche se in teoria nulla vieterebbe una realizzazione distribuita di tale livello, si preferisce tenerlo centralizzato sia per agevolare il processo di popolamento,il quale fa si  che una enorme mole di dati venga caricata ed integrata, sia per ragioni organizzative, in quanto si preferisce che il controllo di uno strumento così importante ricada su una singola parte dell’organizzazione. Data la quantità di informazione storicizzata presente nel BDW soltanto una piccola porzione di questo è fisicamente on-line: la rimante parte, formata dai dati storici più vecchi, è presente solo in forma archiviata su memorie di massa meno costose. La maggiore lentezza nell’accesso a tale porzione del BDW è ampiamente compensata dal fatto che i dati storici molto vecchi vengono acceduti con una frequenza molto bassa .Ricordiamo infine che il BDW è solo di rado acceduto dagli utenti, le sue performance sono ottimizzate non per la fase di interrogazione, ma per la fase di popolamento. Risulta allora chiaro la scelta di implementare tale livello attraverso sistemi DBMS classici (Oracle, Informix, IBM, Sybase etc).

1.6.2.  I Business Information Warehouses

Con il termine Business Information Warehouses (BIWs) si intendono sistemi di reportistica, sistemi di analisi, sistemi DSS, applicazioni di data mining etc. Questo ambiente a differenza del BDW, è fortemente distribuito tipicamente su sistemi client-server o su workstations: da un unico BDW centralizzato vengono allora popolati molteplici BIWs distribuiti, ognuno soddisfacente le particolari 

esigenze di un singolo utente o di gruppi di utenti (es. dipartimenti o divisioni). Va notato che, come mostrato in Figura 1-11, è possibile popolare alcuni BIWs da altri BIWs. I sistemi autorizzati a tale scopo vengono detti staging BIWs. Risulta chiaro dalle definizioni date in precedenza che un sistema BIW deve essere ottimizzato in termini di tempo di risposta alle queries. In letteratura spesso il termine Data Mart è usato per denotare quello che per noi è un BIWs.

1.6.3.  I Business Data Warehouse con struttura gerarchica

Nel caso di ambienti applicativi che comprendono molti sistemi operazionali eterogenei e complessi, una struttura “piatta” dei dati riconciliati si rivela in realtà inadeguata. In tali casi, infatti, lo schema del livello riconciliato, ottenuto integrando gli schemi delle basi di dati operazionali, conterrebbe un gran numero ed una grande varietà di oggetti, diventando eccessivamente complesso per poter essere utilizzato ( e altrettanto complessa sarebbe la generazione dei dati derivati dai dati riconciliati). È importante sottolineare che il problema è correlato alla complessità delle sorgenti informative e non all’architettura a tre livelli; analoghe difficoltà sorgerebbero, infatti, anche qualora venissero adottate architetture ad uno o a due livelli. Per superare questi problemi è stato proposto un approccio  basato sulla nozione di clustering, che non prevede l’integrazione contemporanea di tutti gli schemi operazionali in un unico schema globale piatto; al contrario gli schemi operazionali sono raggruppati in cluster omogenei e successivamente, per ciascun cluster, vengono integrati gli schemi che lo compongono. Questo processo può essere reiterato più volte sugli schemi rappresentativi dei cluster ottenuti, ricavando in tal modo una struttura gerarchica dei dati denominata repository dei dati. Questo è una sorta di catalogo delle basi di dati, capace di descrivere i dati e gli schemi corrispondenti coinvolti a vari livelli di astrazione. Notiamo che i dati riconciliati del livello di astrazione più basso sono materializzati, mentre i dati 

relativi agli altri livelli di astrazione sono rappresentati come viste. Seguendo l’approccio descritto, il BDW può essere rappresentato come in Figura 1.12.


 Figura 1-12,   BDW clusterizzato

Per quanto concerne il confronto tra uno schema riconciliato piatto ed uno gerarchico, valgono le seguenti considerazioni:

· gli schemi piatti sono casi particolari di quelli gerarchici e corrispondono al caso in cui le basi di dati operazionali vengono tutte raggruppate in un unico cluster, sul quale non viene eseguita alcuna astrazione;

· l’architettura gerarchica è particolarmente adatta per una costruzione incrementale del Data Warehouse. Inoltre, a differenza delle architetture piatte, la rimozione o la modifica di uno schema operazionale comporta l’aggiornamento degli schemi dei soli clusters in cui questo è coinvolto; in questo modo si evita la modifica dell’intero schema globale riconciliato;

· quando il numero di basi di dati operazionali coinvolte è elevato,è presumibile che in uno schema piatto vengano rappresentati centinaia di oggetti; conseguentemente l'analisi di un tale schema risulta oltremodo difficile. Al contrario, in uno schema gerarchico i vari sottoschemi, che rappresentano i cluster, hanno una chiara semantica; 

· utilizzando una struttura gerarchica per i dati riconciliati, la progettazione dei BIWs (cioè dei Data Marts) è relativamente più semplice dal momento che ciascun Data Mart è relativo a un gruppo di sorgenti di dati. Nel complesso,tali sorgenti sono situate in un sottoalbero del repository dei dati con radice in un determinato schema di livello K; pertanto il progettista può concentrarsi su un sottoinsieme ristretto di oggetti esaminato a livello di astrazione appropriato;

Dalle suddette osservazioni si deduce che, pagando un prezzo limitato in termini di spazio e di tempo di calcolo richiesti, si ottiene un’architettura che mantiene tutti i pregi delle architetture classiche a tre livelli, superando quei problemi che nascono in presenza di un gran numero di sorgenti di dati.

1.6.4.  Architettura logica e metadati

I metadati sono ovviamente richiesti in tutti e tre i livelli dell’architettura logica, anche se non tutti i metadati sono richiesti in ogni livello in egual misura. La Figura 1-13  mostra la necessità di una base comune di metadati, contenente le definizioni dei tre livelli e le relazioni esistenti tra questi. Dal momento che non è escluso l’uso di differenti tools per modellizzare i diversi livelli, può essere necessario un lavoro di riconciliazione per ottenere i Common Metadata. E’ facile immaginare che i metadati contenuti nel BDW sono i più generali e dettagliati, mentre i metadati presenti nel livello dei dati derivati saranno soltanto quelli che                                                 

vengono richiesti da ogni singola applicazione che agisca sul singolo BIW.


Figura 1-13,  Metadati e architettura a tre livelli
La distribuzione fisica dei metadati riflette la distribuzione fisica del livello a cui appartengono.Avremo allora una architettura centralizzata per i metadati BDW ed un’ architettura fortemente distribuita per i metadati BIW. Va notato che, al contrario di quanto spesso si pensa, i metadati BIW non sono derivati dai metadati del livello BDW, ma direttamente dai Common Metadata.

1.7.   Architettura fisica di un Data Warehouse

La scelta dell’architettura fisica da utilizzare per realizzare un DW (inteso come l’insieme di BDW e BIWs) dipende da una serie di fattori, tra i quali:

· Volume dei dati da includere nel DW;

· Memorizzazione di serie temporali e frequenza degli aggiornamenti;

· Tipologia di utenti, la quale si ripercuote sulla tipologia di applicazioni da supportare;

· Complessità delle query utilizzate per navigare nel DW, la quale si ripercuote sulle prestazioni del sistema;

· Numero di accessi concorrenti al DW;

· Numero di Data Mart (estrazioni di porzioni del DW per applicazioni/utenti specifici) e tipo di materializzazione. 

Inoltre la scelta è ancora condizionata da altri fattori come i tempi di progettazione ed i costi da sostenere sia per l’hardware sia per il personale. 

Le architetture che si possono utilizzare sono:

· Sistema basato su clusters di PC di media potenza;

· Sistema basato su server di media potenza SMP (Simmetric Multi Processors), con adeguato sistema di memorizzazione dei dati;

· Sistema basato sull’impiego di un server a parallelismo massiccio MPP (Massively Parallel Processors), caratterizzato da alcune decine di processori e da un sistema parallelo di I/O. 

Il primo sistema è adeguato per gestire DW con dimensione dell’ordine di qualche decina di Gigabyte e presenta caratteristiche di economicità e semplicità di gestione; essendo però i DW continuamente in crescita, si possono incontrare, soprattutto dopo qualche anno, problemi come rallentamenti o limiti d’indirizzamento per grossi volumi di dati. Il sistema SMP permette di gestire agevolmente dati con volume dell’ordine delle decine di Gbyte, ha discrete possibilità di espansione, ma costi superiori rispetto ai cluster di PC. Questi sistemi hanno un numero limitato di processori che condividono sia la memoria centrale che quella di massa.

     

   Figura 1-14,  Architettura SMP: i processori condividono memoria e dischi


          Figura 1-15.  Architettura MPP: ogni processore possiede  memoria e dischi
Il sistema più potente è quello MPP che gestisce dati dell’ordine dei Terabyte, ha ottime possibilità di espansione e permette di eseguire applicazioni di altissima complessità. Di contro, però, si hanno costi elevati sia in termini di software che di hardware. Questi sistemi sono formati da reti di processori che hanno sia la memoria centrale che quella di massa propria. Da questo si può comprendere che oltre alla crescita dei costi e della potenza si ha una crescita in termini di difficoltà di implementazione. Con gli ultimi due sistemi si possono incontrare difficoltà soprattutto nella fase iniziale di crescita del BDW. Questo perché l’ottimizzazione delle performance in tali architetture è fortemente dipendente da come i dati sono distribuiti tra i vari dischi. Lo stesso problema si riscontra in maniera minore per i BIWs in quanto il volume d’informazione trattata è molto più basso.
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