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Perché migliorare il Sistema Informativo

nn Trasformazione dellTrasformazione dell’’economia:economia: l’economia moderna è
basata sulle conoscenze e sull’informazione ed è
caratterizzata da una breve vita dei prodotti che richiede 
decisioni tempestive.

nn Trasformazione dellTrasformazione dell’’impresa:impresa: per operare con profitto in un 
sistema economico altamente competitivo le aziende hanno 
bisogno di dotarsi di una struttura flessibile e snella in grado
di reagire rapidamente alle mutate situazioni esterne/interne.

nn GlobalizzazioneGlobalizzazione:: con l’allargamento dei mercati a livello 
mondiale nasce l’esigenza del controllo di mercati a larga 
scala.
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Business intelligence

n Si parla di piattaforma poiché per consentire ai 
manager analisi potenti e flessibili è necessario 
definire un’apposita infrastruttura hardware e 
software di supporto composta da:
n Hardware dedicato 
n Infrastrutture di rete
n DBMS
n Software di back-end
n Software di front-end

n Scopo principale di una piattaforma di business 
intelligence è la trasformazione dei dati aziendali in 
informazioni in modo da renderle fruibili a diversi 
livelli di dettaglio
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dati = informazione

Dai dati alle informazioni

n L’informazione è un bene a valore 
crescente, necessario per pianificare e 
controllare le attività aziendali con 
efficacia.

n Essa costituisce la materia prima che 
viene trasformata dai sistemi informativi, 
come i semilavorati vengono trasformati 
dai sistemi di produzione.

n Spesso la disponibilità di troppi dati rende arduo, se non impossibile, 
estrapolare le informazioni veramente importanti.

indicazioni 
strategiche

informazioni selezionate

Quantità

Valore

fonti informative primarie

rapporti
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Dai sistemi informativi...

n La funzione svolta dalle basi di dati in ambito aziendale è stata 
fino a qualche anno fa solo quella di memorizzare dati 
operazionali, ossia dati generati da operazioni svolte all’interno 
dei processi gestionali 

n L’informatica è vista come una scienza di supporto che permette 
di rendere più rapide ed economiche le operazioni di gestione 
delle informazioni ma che non crea di per sé ricchezza
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...ai sistemi di business intelligence

n L’aumento esponenziale del volume dei dati operazionali ha reso il 
calcolatore l’unico supporto adatto al processo decisionale.

n L’utilizzo massiccio di tecniche di analisi dei dati aziendali ha reso il 
sistema informativo un elemento strategico per la realizzazione del 
business

n Il ruolo dell’informatica è passato da passivo strumento per la 
registrazione delle operazioni a fattore decisivo per la individuazione di 
elementi critici dell’organizzazione e di potenziali aree di business.

Investire nel Sistema Informativo Investire nel Sistema Informativo 
e nella risorsa Informazione e nella risorsa Informazione 
non è un male necessario non è un male necessario 

bensì un’opportunità da sfruttarebensì un’opportunità da sfruttare
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Uno scenario tipico...

n .. è quello di una grande azienda, con numerose filiali, i cui dirigenti 
desiderano quantificare e valutare il contributo dato da ciascuna di esse 
al rendimento commerciale globale dell’impresa.
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Uno scenario tipico...

n .. è quello di una grande azienda, con numerose filiali, i cui dirigenti 
desiderano quantificare e valutare il contributo dato da ciascuna di esse 
al rendimento commerciale globale dell’impresa.

DATA
WAREHOUSE

un raccoglitore di informazioni che 
integra e riorganizza i dati provenienti 
da sorgenti di varia natura e li rende 
disponibili per analisi e valutazioni 
finalizzate alla pianificazione e al 

processo decisionale
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OLTP e OLAP

n Mescolare interrogazioni “analitiche” e “transazionali” di 
routine porta a inevitabili rallentamenti che rendono 
insoddisfatti gli utenti di entrambe le categorie.

separare l’elaborazione di tipo analitico (OLAP, On-Line Analytical 
Processing) da quella legata alle transazioni (OLTP, On-Line Transactional 
Processing), costruendo un nuovo raccoglitore di informazioni che integri i 
dati provenienti da sorgenti di varia natura, li organizzi in una forma 
appropriata e li renda disponibili per scopi di analisi e valutazione 
finalizzate alla pianificazione e al processo decisionale
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Alcune aree di utilità

n Commercio (analisi delle vendite e dei reclami, controllo di 
spedizioni e inventari, cura del rapporto con i clienti)

n Manifattura (controllo dei costi di produzione, supporto 
fornitori e ordini)

n Servizi finanziari (analisi del rischio e delle carte di credito, 
rivelazione di frodi)

n Trasporti (gestione parco mezzi)
n Telecomunicazioni (analisi del flusso delle chiamate e del 

profilo dei clienti)
n Sanità (analisi di ricoveri e dimissioni, contabilità per centri di 

costo)
n .................
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Data Warehousing:

n Una collezione di metodi, tecnologie e strumenti di 
ausilio al knowledge worker (dirigente, amministratore, 
gestore, analista) per condurre analisi dei dati 
finalizzate all’attuazione di processi decisionali e al 
miglioramento del patrimonio informativo.
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Le lamentele

/ abbiamo montagne di dati ma non possiamo accedervi!

/ come è possibile che persone che svolgono lo stesso ruolo presentino 
risultati sostanzialmente diversi?

/ vogliamo selezionare, raggruppare e manipolare i dati in ogni modo 
possibile!

/ mostratemi solo ciò che è importante!
/ tutti sanno che alcuni dati non sono corretti!

R. Kimball, The Data Warehouse Toolkit
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Processo di warehousing: caratteristiche

n accessibilità a utenti con conoscenze limitate di informatica e 
strutture dati;

n integrazione dei dati sulla base di un modello standard 
dell’impresa;

n flessibilità di interrogazione per trarre il massimo vantaggio dal 
patrimonio informativo esistente;

n sintesi per permettere analisi mirate ed efficaci;
n rappresentazione multidimensionale per offrire all’utente una 

visione intuitiva ed efficacemente manipolabile delle 
informazioni;

n correttezza e completezza dei dati integrati.
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Il Data Warehouse

n Al centro del processo, il data warehouse è un contenitore di 
dati che si fa garante dei requisiti esposti. 

Ø Un Data Warehouse è una collezione di dati di supporto per il 
processo decisionale che presenta le seguenti 
caratteristiche:
n è orientata ai soggetti di interesse;
n è integrata e consistente;
n è rappresentativa dell’evoluzione temporale;
n non volatile.

Data Warehousing Sistemi Informativi L 16

...orientato ai soggetti

prenotazioni

calcolo
ticket

refertazione

gestione
ricoveri

L’accento è sulle applicazioni

regioni

L’accento è sui soggetti

medici
di base

assistiti
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...integrato e consistente

Il DW si appoggia a più fonti di dati 
eterogenee: dati estratti 
dall’ambiente di produzione, e quindi 
originariamente archiviati in basi di 
dati aziendali, o addirittura 
provenienti da sistemi informativi 
esterni all’azienda. Di tutti questi dati 
il DW restituisce una visione 
unificata.

Data Warehouse

Dati operazionali
ed esterni

Caricamento

Estrazione

Pulitura

Trasformazione

Validazione Filtraggio
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...rappresentativo dell’evoluzione 
temporale

DW

Ricco contenuto storico,
il tempo è parte delle chiavi,
una fotografia del dato
a un certo istante di tempo
non può essere aggiornata

DB operazionali

Contenuto storico limitato,
spesso il tempo non è parte
delle chiavi,
i dati sono soggetti
ad aggiornamenti
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...non volatile

n in un DW non sono necessarie tecniche sofisticate di 
gestione delle transazioni come invece richiesto da un 
sistema operazionale

n problemi chiave diventano il query-throughput e la resilienza

DB operazionale

insert delete

update

Grandi volumi di dati:
da 20 GB a qualche TB

in pochi anni

load accessDW
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Le interrogazioni

n OLTP:
n Le interrogazioni eseguono transazioni che leggono e 

scrivono un ridotto numero di record da diverse tabelle 
legate da semplici relazioni.

n Il nucleo sostanziale del carico di lavoro è “congelato” 
all’interno dei programmi applicativi.

n OLAP:
n Le interrogazioni effettuano un’analisi dinamica e 

multidimensionale che richiede la scansione di un’enorme 
quantità di record per calcolare un insieme di dati numerici di 
sintesi che quantifichino le prestazioni dell’azienda. 

n L’interattività è una caratteristica irrinunciabile delle sessioni 
di analisi e fa sì che il carico di lavoro effettivo vari 
continuamente nel tempo.
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Riassumendo:
Database operazionali Data warehouse

utenti migliaia centinaia

carico di lavoro transazioni predefinite interrogazioni di analisi
ad hoc

accesso a centinaia di record,
in lettura e scrittura

a milioni di record,
per lo pi• in lettura

scopo dipende
dallÕapplicazione supporto alle decisioni

dati
elementari,
sia numerici sia
alfanumerici

di sintesi,
prevalentemente
numerici

integrazione dei dati per applicazione per soggetto

qualitˆ in termini di integritˆ 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 una frazione del
database

per accessi OLAP
su gran parte
del database

sviluppo a cascata iterativo
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Architetture: requisiti

n Separazione: l’elaborazione analitica e quella transazionale
devono essere mantenute il più possibile separate.

n Scalabilità: l’architettura hardware e software deve poter essere 
facilmente ridimensionata a fronte della crescita nel tempo dei 
volumi di dati da gestire ed elaborare e del numero di utenti da
soddisfare.

n Estendibilità: deve essere possibile accogliere nuove applicazioni 
e tecnologie senza riprogettare integralmente il sistema.

n Sicurezza: il controllo sugli accessi è essenziale a causa della 
natura strategica dei dati memorizzati.

n Amministrabilità: la complessità dell’attività di amministrazione 
non deve risultare eccessiva.
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Architetture a 1 livello

Dati operazionali

Middleware

Strumenti
di reportistica

Strumenti
OLAP

Livello delle
sorgenti

Livello del
warehouse

Livello
di analisi

24

Architetture a 2 livelli

Data Warehouse

Dati operazionali Dati esterni

Strumenti ETL

Data mart

Strumenti
di reportisticaStrumenti

OLAP
Strumenti
di data mining

Strumenti per
l’analisi what-if

Livello delle
sorgenti

Livello del
warehouse

Livello
di analisi

Livello di 
alimentazione

Meta-dati

DATA MART:

un sottoinsieme o 
un’aggregazione dei dati 
presenti nel DW primario, 

contenente l’insieme 
delle informazioni 
rilevanti per una 

particolare area del 
business, una particolare 

divisione dell’azienda, 
una particolare categoria 

di soggetti.
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Architetture a 2 livelli

n I data mart alimentati dal DW primario sono detti dipendenti. 
Per i sistemi collocati all’interno di realtà aziendali medio-
grandi essi sono utili: 
n come blocchi costruttivi durante la realizzazione incrementale del DW;
n in quanto delineano i contorni delle informazioni necessarie a un 

particolare tipo di utenti per le loro interrogazioni;
n poiché, essendo di dimensioni inferiori al DW primario, permettono di 

raggiungere prestazioni migliori

n In alcuni contesti si preferisce adottare data mart alimentati 
direttamente dalle sorgenti, detti indipendenti
n L’assenza di un DW primario snellisce le fasi progettuali, ma 

determina uno schema complesso di accessi ai dati e ingenera il 
rischio di inconsistenze tra i data mart
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Architetture a 2 livelli

n Vantaggi:
n A livello del warehouse è continuamente disponibile informazione di buona 

qualità anche quando, per motivi tecnici oppure organizzativi, è
temporaneamente precluso l’accesso alle sorgenti

n L’interrogazione analitica effettuata sul DW non interferisce con la gestione 
delle transazioni a livello operazionale, la cui affidabilità è essenziale per il 
funzionamento dell’azienda

n L’organizzazione logica del DW è basata sul modello multidimensionale, 
mentre le sorgenti offrono in genere modelli relazionali o semi-strutturati

n C’è una discordanza temporale e di granularità tra sistemi OLTP, che trattano 
dati correnti e al massimo livello di dettaglio, e sistemi OLAP che operano su 
dati storici e di sintesi

n A livello del warehouse è possibile impiegare tecniche specifiche per 
ottimizzare le prestazioni per applicazioni di analisi e reportistica
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Architetture a 3 livelli

Dati riconciliati

Data Warehouse

Dati operazionali Dati esterni

Strumenti ETL

Data mart

Strumenti
di reportistica

Strumenti
OLAP

Strumenti
di data mining

Strumenti per
l’analisi what-if

Livello delle
sorgenti

Livello del
warehouse

Livello
di analisi

Livello di 
alimentazione

Meta-datiCaricamento

DATI RICONCILIATI:

dati operazionali 
ottenuti a valle del 

processo di 
integrazione e ripulitura 
dei dati sorgente: quindi 

dati integrati, 
consistenti, corretti, 
volatili, correnti e 

dettagliati
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Architetture a 3 livelli

n Il vantaggio principale del livello dei dati riconciliati è che esso crea un 
modello di dati comune e di riferimento per l’intera azienda, introducendo 
al contempo una separazione netta tra le problematiche legate 
all’estrazione e integrazione dei dati dalle sorgenti e quelle inerenti 
l’alimentazione del DW

n D’altro canto, i dati riconciliati introducono un’ulteriore ridondanza rispetto 
ai dati operazionali sorgente
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ETL

n Il ruolo degli strumenti di Extraction, Transformation and 
Loading è quello di alimentare una sorgente dati singola, 
dettagliata, esauriente e di alta qualità che possa a sua volta 
alimentare il DW (riconciliazione)

n Durante il processo di alimentazione del DW, la 
riconciliazione avviene in due occasioni: quando il DW viene 
popolato per la prima volta, e periodicamente quando il DW 
viene aggiornato.
n estrazione
n pulitura
n trasformazione
n caricamento

30

Estrazione

n I dati rilevanti vengono estratti dalle 
sorgenti. 
n L’estrazione statica viene effettuata quando il 

DW deve essere popolato per la prima volta 
e consiste concettualmente in una fotografia 
dei dati operazionali.

n L’estrazione incrementale viene usata per 
l’aggiornamento periodico del DW, e cattura 
solamente i cambiamenti avvenuti nelle 
sorgenti dall’ultima estrazione
n basata sul log mantenuto dal DBMS 

operazionale
n basata su time-stamp
n guidata dalle sorgenti

n La scelta dei dati da estrarre avviene 
principalmente in base alla loro qualità. Data Warehouse

Dati operazionali
ed esterni

Caricamento

Estrazione

Pulitura

Trasformazione
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Pulitura

n Si incarica di migliorare la 
qualità dei dati delle sorgenti
n dati duplicati
n inconsistenza tra valori 

logicamente associati
n dati mancanti
n uso non previsto di un campo
n valori impossibili o errati
n valori inconsistenti per la 

stessa entità dovuti a differenti 
convenzioni

n valori inconsistenti per la 
stessa entità dovuti a errori di 
battitura

Data Warehouse

Dati operazionali
ed esterni

Caricamento

Estrazione

Pulitura

Trasformazione

32

Trasformazione
n Converte i dati dal formato operazionale sorgente a 

quello del DW. La corrispondenza con il livello 
sorgente è complicata dalla presenza di fonti distinte 
eterogenee, che richiede una complessa fase di 
integrazione
n presenza di testi liberi che nascondono 

informazioni importanti
n utilizzo di formati differenti per lo stesso dato

n Per l’alimentazione dei dati riconciliati: 
n conversione e normalizzazione (operano a livello 

di formato di memorizzazione e di unità di 
misura per uniformare i dati)

n matching (stabilisce corrispondenze tra campi 
equivalenti in sorgenti diverse)

n selezione (riduce il numero di campi e di record 
rispetto alle sorgenti)

n Per l’alimentazione del DW: 
n la normalizzazione è sostituita dalla 

denormalizzazione
n si introduce l’aggregazione, che realizza le 

opportune sintesi dei dati

Data Warehouse

Dati operazionali
ed esterni

Caricamento

Estrazione

Pulitura

Trasformazione
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Pulitura e trasformazione
Carlo Bianchi
P.zza Grande 12
50126 Bologna (I)

nome: Carlo
cognome: Bianchi
indirizzo: P.zza Grande 12
CAP: 50126
città: Bologna
nazione: I

Normalizzazione

nome: Carlo
cognome:Bianchi
indirizzo: Piazza Grande 12
CAP: 50126
città: Bologna
nazione: Italia

Standardizzazione

nome: Carlo
cognome:Bianchi
indirizzo: Piazza Grande 12
CAP: 40126
città: Bologna
nazione: Italia

Correzione
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Caricamento

n Il caricamento dei dati nel 
DW
n Refresh:  i dati del DW 

vengono riscritti integralmente, 
sostituendo quelli precedenti 
(tecnica normalmente utilizzata 
solo per popolare inizialmente 
il DW)

n Update:  i soli cambiamenti 
occorsi nei dati sorgente 
vengono aggiunti nel DW 
(tecnica normalmente utilizzata 
per l’aggiornamento periodico 
del DW)

Data Warehouse

Dati operazionali
ed esterni

Caricamento

Estrazione

Pulitura

Trasformazione
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Verso il modello multidimensionale

“Che incassi sono stati registrati l’anno passato per ciascuna 
regione e ciascuna categoria di prodotto?”

“Che correlazione esiste tra l’andamento dei titoli azionari dei 
produttori di PC e i profitti trimestrali lungo gli ultimi 5 anni?”

“Quali sono gli ordini che massimizzano gli incassi?”
“Quale di due nuove terapie risulterà in una diminuzione della 

durata media di un ricovero?”
“Che rapporto c’è tra i profitti realizzati con spedizioni di meno 

di 10 elementi e quelli realizzati con spedizioni di più di 10 
elementi?”
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Il modello multidimensionale

n È il fondamento per la rappresentazione e l’interrogazione dei 
dati nei data warehouse.

n I fatti di interesse sono rappresentati in cubi in cui:
n ogni cella contiene misure numeriche che quantificano il 

fatto da diversi punti di vista;
n ogni asse rappresenta una dimensione di interesse per 

l’analisi;
n ogni dimensione può essere la radice di una gerarchia di 

attributi usati per aggregare i dati memorizzati nei cubi 
base. 
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Il cubo delle vendite

data

parte

negozio

10-10-2001

BigWare

vite

10
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Slicing

data

pro
dot

to

ne
go

zi
o

'DiTutto'

data

pro
dot

to

ne
go

zi
o

'DiTutto'

'5
/4

/2
00

1'

data

pro
dot

to

ne
go

zi
o

'DiTutto'

'5
/4

/2
00

1'

'Brillo'
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Le gerarchie

Brillo
Sbianco

Lucido

Manipulite
Scent

Latte Fresco Slurp
Latte UHT Slurp

Yogurt Slurp

Bevimi
Colissima

DiTutto2

Nonsolopappa
DiTutto

DiTutto3

detersivo

sapone

latticino

bibita

Bologna

Milano

Como

pulizia casa

alimentari

Emilia 
Romagna

Lombardia

tutti i
prodotti

tutti i
negozi

prodotto                       tipo                 categoria

negozio                      città                  regione
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Aggregazione

data

parte

negozio

mese

tipo
parte

tipo
parte

mese

città
negozio

Σ

Σ
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Aggregazione
DiTutto DiTutto2 Nonsolopappa

1/1/2000 – – –
2/1/2000 10 15 5
3/1/2000 20 – 5
.......... .......... .......... ..........
1/1/2001 – – –
2/1/2001 15 10 20
3/1/2001 20 20 25
.......... .......... .......... ..........
1/1/2002 – – –
2/1/2002 20 8 25
3/1/2002 20 12 20
.......... .......... .......... ..........

DiTutto DiTutto2 Nonsolopappa
Totale: 9000 6500 7800

DiTutto DiTutto2 Nonsolopappa
Gennaio 2000 200 180 150
Febbraio 2000 180 150 120

Marzo 2000 220 180 160
.......... .......... .......... ..........

Gennaio 2001 350 220 200
Febbraio 2001 300 200 250

Marzo 2001 310 180 300
.......... .......... .......... ..........

Gennaio 2002 380 200 220
Febbraio 2002 310 200 250

Marzo 2002 300 160 280
.......... .......... .......... ..........

DiTutto DiTutto2 Nonsolopappa
2000 2400 2000 1600
2001 3200 2300 3000
2002 3400 2200 3200

Data Warehousing Sistemi Informativi L 42

Tecniche di analisi dei dati

n Una volta che i dati sono stati ripuliti, integrati e trasformati, 
occorre capire come trarne il massimo vantaggio informativo

n Esistono in sostanza tre approcci differenti, supportati da 
altrettante categorie di strumenti, all’interrogazione di un DW 
da parte degli utenti finali:
n reportistica: non richiede conoscenze informatiche
n OLAP: richiede all’utente di ragionare in modo multidimensionale e di 

conoscere l’interfaccia dello strumento grafico utilizzato

n data mining: richiede all’utente la conoscenza dei principi che stanno 
alla base degli strumenti utilizzati
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Reportistica
incassi (K€) Ottobre 2001 Settembre 2001 Agosto 2001
Abbigliamento 80 100 50
Alimentari 20 40 10
Arredamento 50 5 10
Profumeria 25 35 20
Pulizia casa 15 20 5
Tempo libero 60 50 20

orientato agli utenti 
che hanno necessità 

di accedere, a 
intervalli di tempo 

predefiniti, a 
informazioni 

strutturate in modo 
pressoché invariabile

44

OLAP

n È la principale modalità di fruizione delle informazioni contenute in un DW

n Consente, a utenti le cui necessità di analisi non siano facilmente 
identificabili a priori, di analizzare ed esplorare interattivamente i dati sulla 
base del modello multidimensionale 

n Mentre gli utenti degli strumenti di reportistica svolgono un ruolo 
essenzialmente passivo, gli utenti OLAP sono in grado di costruire 
attivamente una sessione di analisi complessa in cui ciascun passo 
effettuato è conseguenza dei risultati ottenuti al passo precedente
n estemporaneità delle sessioni di lavoro
n richiesta approfondita conoscenza dei dati
n complessità delle interrogazioni formulabili
n orientamento verso utenti non esperti di informatica

interfaccia flessibile, facile 
da usare ed efficace
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OLAP: sessione

n Una sessione OLAP consiste in un percorso di navigazione che riflette il 
procedimento di analisi di uno o più fatti di interesse sotto diversi aspetti e 
a diversi livelli di dettaglio. Questo percorso si concretizza in una 
sequenza di interrogazioni spesso formulate non direttamente, ma per 
differenza rispetto all’interrogazione precedente

n Ogni passo della sessione di analisi è scandito dall’applicazione di un 
operatore OLAP che trasforma l’ultima interrogazione formulata in una 
nuova interrogazione

n Il risultato delle interrogazioni è di tipo multidimensionale; gli strumenti 
OLAP rappresentano tipicamente i dati in modo tabellare evidenziando le 
diverse dimensioni mediante intestazioni multiple, colori ecc.
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OLAP: operatori

roll-up
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OLAP: operatori

roll-up
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OLAP: operatori

roll-up
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OLAP: operatori

drill-down
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OLAP: operatori

drill-down
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OLAP: operatori

drill-down
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OLAP: operatori

slice-and-dice
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OLAP: operatori

slice-and-dice
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OLAP: operatori

slice-and-dice
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OLAP: operatori

pivoting
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OLAP: operatori

pivoting



29

Data Warehousing Sistemi Informativi L 57

OLAP: operatori

pivoting

Data Warehousing Sistemi Informativi L 58

OLAP: operatori

drill-across
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OLAP: operatori

drill-across
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Data mining

n Attività orientata a scoprire informazioni nascoste nei dati
n In presenza di moli di dati molto elevate, l’utente non è sempre in grado di 

individuare tutti i pattern (modelli) significativi presenti
n Il data mining raccoglie tecniche di intelligenza artificiale e pattern recognition 

per aiutare l’utente nella ricerca di pattern: è sufficiente indicare cosa e dove 
si vuole ricercare

n Ricerche di mercato
n Studio dell’efficacia del marketing
n Segmentazione di mercato 
n Analisi delle abitudini di acquisto 
n Pianificazione aziendale
n Modellazione degli investimenti
n Rilevamento di attività fraudolente
n Valutazione delle categorie di rischio
n Riconoscimento di similarità tra sequenze di eventi
n Valutazione di casi clinici e studio di modelli epidemiologici
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n Giustificato dall’enorme lavoro svolto in letteratura sul modello 
relazionale, dalla diffusa esperienza aziendale sull’utilizzo e 
l’amministrazione di basi di dati relazionali e dall’elevato livello 
di prestazioni e flessibilità raggiunto dai DBMS relazionali
n Necessità di elaborare tipologie specifiche di schemi che 

permettano di traslare il modello multidimensionale sul modello 
relazionale: schema a stella.

n Problema delle prestazioni (costose operazioni di join tra tabelle di 
elevate dimensioni): denormalizzazione.

ROLAP

Server relazionale

Middleware

Client
OLAP

back-end
front-end

Meta-dati
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MOLAP

n Basato su un modello logico ad hoc sul quale i dati e le 
operazioni multidimensionali possono essere direttamente 
rappresentati. 

n I dati vengono fisicamente memorizzati in vettori e l’accesso 
è di tipo posizionale.
n Il grosso vantaggio dell’approccio MOLAP rispetto a quello ROLAP è 

che le operazioni multidimensionali sono realizzabili in modo semplice 
e naturale, senza necessità di ricorrere a join; le prestazioni risultano 
pertanto ottime. 

n Non esistendo ancora uno standard per il modello logico 
multidimensionale, le diverse implementazioni MOLAP hanno 
veramente poco in comune: in genere, solo l’utilizzo di tecnologie di 
ottimizzazione specifiche per trattare il problema della sparsità.
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La qualità

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

n Fattori che caratterizzano la qualità dei dati in un DW:
ü Accuratezza: la conformità tra il valore memorizzato e quello reale.
ü Attualità: il dato memorizzato non è obsoleto.
ü Completezza: non mancano informazioni.
ü Consistenza: la rappresentazione dei dati è uniforme.

ü Disponibilità: i dati sono facilmente disponibili all’utente.
ü Tracciabilità: è possibile risalire alla fonte di ciascun dato.
ü Chiarezza: i dati sono facilmente interpretabili


