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Il corso intende fornire una panoramica molto ampia sulle metodologie, le tecnologie e i principali strumenti di Data Analytics. Esso inizia con una introduzione sui big data, che rappresentano, al momento, la frontiera della Data Analytics. Successivamente presenta il Data Warehousing che costituisce, invece, il presente della Data Analytics e, certamente, costituisce anche la base di partenza per il futuro. Dopo di ciò, vengono presentate le nuove metodologie e tecnologie di memorizzazione dei big data con un’enfasi speciale sui DBMS NoSQL e sull’ecosistema Hadoop. Il corso prosegue con la disamina di tutte le principali tecniche di (Big) Data Analysis che consentono di effettuare analisi descrittive, diagnostiche, predittive e prescrittive. Successivamente, viene proposta un’introduzione alla Sentiment Analysis, che attualmente rappresenta una tematica di frontiera nella Data Analytics. Il corso prosegue con la descrizione della Social Network Analysis, che consente di effettuare analisi sia di social network reali che di sistemi che si possono rappresentare sotto forma di reti complesse. Infine, il corso si chiude con la descrizione del controllo di gestione e degli indicatori di performance. Accanto alle lezioni teoriche, il corso prevede una disamina, e l’utilizzo, da parte degli allievi, di svariati tool di Data Analytics, individuati in base ai prodotti leader nel proprio settore, così come riportato dai Magic Quadrant di Gartner. In particolare, verranno esaminati i seguenti tool: Informatica PowerCenter, Qlik Sense, Tableau, Hive, MongoDB, Microsoft Power BI, Splunk, IBM Watson. Nell’ambito del corso, verranno, eventualmente, proposti dei seminari durante i quali responsabili aziendali discuteranno in merito ai Sistemi di Data Analytics utilizzati nelle rispettive aziende. Infine, sempre nell’ambito del corso, verranno condotte delle sessioni di brainstorming su case study reali.
Programma del Corso 
Fondamenti dei Big Data (0.75 CFU)
Introduzione ai big data; concetti e terminologia; caratteristiche dei big data; tipi di dati differenti: dati strutturati, dati semi-strutturati, dati non strutturati, metadati; dinamiche del mercato dei big data; business architecture; Business Process Management; Data Analytics e Data Science; digitalizzazione; tecnologia accessibile e commodity hardware; Social Media; comunità e dispositivi iperconnessi; cloud computing: IaaS, PaaS, SaaS, DaaS; Internet of Everything; pianificazione nell’adozione dei big data: prerequisiti organizzativi, data procurement, privacy, sicurezza, provenienza, supporto realtime, performance, richieste di governance, metodologie di valore; ciclo di vita della Big Data Analytics;  Online Transaction Processing (OLTP); Online Analytical Processing (OLAP); Extract, Transform and Load (ETL); Data Warehouse; Data Mart; la Business Intelligence tradizionale; la Big Data Business Intelligence; visualizzazione tradizionale dei dati; visualizzazione di big data.
Il Data Warehousing (1.5 CFU)
Introduzione al Data Warehousing; architetture per il Data Warehousing: architettura a due livelli, architettura a tre livelli; qualità di un Data Warehouse; il modello multidimensionale; tool e tecnologie per il Data Warehousing; reportistica; OLAP; le principali operazioni OLAP: Roll-up, drill-down, slice-and-dice, pivoting, drill-across; ROLAP e MOLAP; lo schema a stella; lo schema a fiocco di neve; le viste; metodologia di progettazione di un Data Warehouse: scelta del processo, scelta della granularità, identificare e rendere conformi le dimensioni, scelta delle misure, memorizzare pre-calcoli nella tabella dei fatti, completare la tabella delle dimensioni, scelta della durata del database, tracciare le “slowly changing dimension”, decidere le priorità sulle query e sulle modalità di query, integrazione dei Data Mart.
Un tool di ETL: Informatica PowerCenter (0.25 CFU)
Cosa è Informatica Power Center; perché può essere utile; architettura di Power Center; Dominio; Power Center Repository; configurazione del dominio; Integration Service; Sources e Targets; Source Analyzer e Target Designer; Mapping, Workflow; Workflow Monitoring; Debugger; Sessioni; Transformations: Filter Transformation, Source Qualifier Transformation, Aggregator Transformation, Router Transformation, Joiner Transformation, Rank Transformation, Sequence Transformation, Transition Control Transformation, Lookup Transformation, Re-usable Transformation, Normalizer Transformation; Performance Tuning.
Due tool di Data Warehousing 2.0: Qlik Sense e Tableau (0.5 CFU)
Big Data e File System (0.5 CFU)
File System e File System distribuiti; DBMS NoSQL; sharding; replicazione; utilizzo congiunto di sharding e replicazione; CAP Theorem; proprietà ACID; proprietà BASE; Parallel Data Processing; Distributed Data Processing; Hadoop; Processing workload; cluster; processing in batch mode; batch processing con MapReduce; i task di Map e Reduce; elaborazione in modalità realtime; elaborazione dei Big Data in realtime e MapReduce. 
Hadoop e Hive (0.5 CFU)
Introduzione; tipologie di utenti Hadoop; le tre principali distribuzioni Hadoop: Cloudera, MapR, Hortonworks; scelta della soluzione migliore di Hadoop per la propria organizzazione; uno sguardo ad HDP; Hive: cosa è; caratteristiche; architettura; flusso di esecuzione dei lavori; modalità di operazione; tipi di dati; creazione e cancellazione di un database; creazione, modifica e cancellazione di una tabella; partizioni e bucket; indici e viste; query; order by; group by; sort by; distribute by; cluster by; query di join; sottoquery; script personalizzati embedded; HiveQL; operatori relazionali; operatori aritmetici; operatori logici; costruttori di tipo complessi; funzioni predefinite; User Defined Functions; ETL: elaborazione di dati strutturati, elaborazione di dati semi-strutturati; utilizzo di Hive in progetti real-time.
Big Data e DBMS (0.5 CFU)
Dispositivi di memorizzazione su disco; RDBMS; i database NoSQL; database chiave-valore; database documentali, un esempio di database documentale: MongoDB; database a colonne; database a grafi; database NewSQL; i dispositivi di memorizzazione “in-memory”.

Un DBMS NoSQL: MongoDB (0.25 CFU)
(Big) Data Analysis (2 CFU)
Introduzione; l’analisi statistica; l’A/B testing; la correlazione; la regressione; il Machine Learning; il Data Mining: motivazioni, funzionalità; l’estrazione di regole associative e l’algoritmo Apriori; la classificazione e la predizione; la classificazione per mezzo degli alberi di decisione; la classificazione bayesiana; la regressione; l’accuratezza della classificazione; il clustering; i metodi di clustering basati sul partizionamento: k-means e k-medoids; i metodi di clustering gerarchici; i metodi di clustering basati sulla densità; i metodi di clustering basati sulla griglia; i metodi di clustering basati sul modello; il clustering basato sui vincoli; l’analisi degli outlier; il web mining: web structure mining, web content mining, web usage mining; il filtering; l’analisi semantica; il Natural Language Processing; l’analitica dei testi; l’analisi visuale; il plot delle serie temporali; le reti; Spatial Data Mining.
Un tool di Data Analysis Descrittiva, Diagnostica, Predittiva e Prescrittiva: Microsoft PowerBI (0.25 CFU)
Un tool di Log Analytics: Splunk (0.25 CFU)
Sentiment Analysis (0.25 CFU)
Introduzione; a cosa serve la sentiment analysis; ricerca sociale; ricerca di mercato; predizione di risultati elettorali; gestione della reputazione online; predizione degli andamenti di borsa; pubblicità mirata; controllo sociale; accuratezza; funzionamento di un processo di sentiment analysis.

Un tool di Sentiment Analysis e Cognitive Processing: IBM Watson (0.25 CFU)
Introduzione; il cambiamento, ovvero la nuova normalità; colmare il gap tra visione e innovazione; l’elaborazione cognitiva; utilizzo della tecnologia cognitiva per comprendere le persone; conoscere gli individui; conoscere le loro motivazioni; conoscere i loro sentimenti; migliorare la comunicazione sulla base di una migliore comprensione delle persone; vincere le sfide aziendali; sicurezza; derivazione di informazioni più profonde.
La Social Network Analysis (0.75 CFU)

Introduzione; analizzare le relazioni per comprendere le persone e i gruppi; dalle relazioni alle reti; il potere delle social network; le rivoluzioni e Twitter; cos’è un grafo; le matrici di adiacenza; le liste di adiacenza; dimensione; degree; indegree; outdegree; densità; attraversamento di grafi e distanze; Depth-First Traversal; Breadth-First Traversal; path e walk; trail; tour; distanza geodesica; eccentricità; raggio; diametro; Algoritmo di Dijkstra; six degrees of separation; small world networks; campionamento; Centralità: Degree Centrality, Closeness Centrality, Betweenness Centrality, Eigenvector Centrality, PageRank, cosa non ci possono dire le metriche di centralità; Ego network; clustering coefficient; triadi; buchi strutturali; triadi dirette; introduzione alle clique; N-clique; N-clan; k-plex; k-core; F-groups; ricerca delle clique; triadi; densità delle reti e conflitti; perché Facebook ce l’ha fatta?; la massa critica; il contenuto; come le informazioni modellano le reti (e viceversa); omofilia; omofilia vs curiosità; boundary spanner; weak ties; numero di Dumbar; two-mode networks; rappresentazione delle two-mode networks; potenzialità delle two-mode networks; moltiplicazione delle matrici di adiacenza nelle two-mode networks; estensione alle reti multi-modali.
Controllo di gestione e indicatori di performance (0.5 CFU)
Introduzione; Key Result Indicators; Result Indicators; Performance Indicators; Key Performance Indicators; principali caratteristiche dei KPI; differenze tra KRI e KPI e tra RI e PI; la confusione tra lead (performance) e lag (ricavi); la regola 10/80/10; importanza della tempestività delle misure; i falsi miti della misurazione delle performance; i falsi miti relativi alla balanced scorecard; il lato oscuro della misurazione; una metodologia vincente per l’utilizzo dei KPI; reporting delle misure di performance: introduzione, reporting delle misure al management, allo staff, al Consiglio di Amministrazione, ai team di lavoro; interazione tra i report delle misure di performance; tecnologie per la progettazione dei report.
Modalità dell’esame
L’esame può essere svolto secondo due modalità:

· Prima modalità: l’esame prevede una tesina. La tesina, da svolgersi in gruppo, richiede l’utilizzo di Qlik Sense, Tableau, MongoDB, Microsoft Power BI e Splunk per estrarre conoscenza da uno o più insiemi di dati reali provenienti da contesti scelti dallo studente. Durante il corso verranno condotte delle sessioni di brainstorming dove ciascun gruppo presenterà il proprio lavoro e gli altri gruppi potranno intervenire per osservazioni, suggerimenti, etc.
· Seconda modalità: l’esame prevede una prova orale su tutto il programma. 
Testi Consigliati

· T. Erl, W. Khattak, P. Buhler, “Big Data Fundamentals – Concepts, Drivers & Techniques”, Prentice Hall, 2015.
· M. Tsvetovat, A. Kouznetsov, “Social Network Analysis for Startups”, O’Reilly, 2011
· D. Parmenter, “Key Performance Indicators – Third Edition”, John Wiley & Sons, 2015
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This course aims at providing a large overview about the methodologies, the technologies and the main Data Analytics tools. It starts with an introduction on big data, which currently represent the frontier of Data Analytics. Next, it presents Data Warehousing, which, instead, represent the present of Data Analytics and, certainly, constitutes the starting point for the future. After this, it presents the new methodologies and technologies for storing of big data, with a special emphasis on NoSQL DBMSs and on the Hadoop ecosystem. It continues with the examination of all the main (Big) Data Analytics techniques that allows users to perform descriptive, diagnostic, predictive and prescriptive analysis. Then, it proposes an introduction to Sentiment Analysis, which currently represents a frontier issue in Data Analytics. After this, it introduces Social Network Analysis, which allows the analysis of online social networks and of other systems that can be modeled as complex networks. Finally, it terminates with the description of Management Control and Performance Indicators. Besides theoretical lessons, this course proposes the examination and the usage of several Data Analytics tools by Students. These tools have been chosen on the basis of the examination of the leaders in the correspondig market sector, as specified by Gartner Magic Quadrants. In particular, the following tools will be examined: Informatica PowerCenter, Qlik Sense, Tableau, Hive, MongoDB, Microsoft Power BI, Splunk, IBM Watson. During this course, some seminars will be organized, if possible. During these seminars, technical team leaders of important companies will discuss about the Data Analytics systems adopted in their companies. Finally, some brainstorming sessions on real case studies will be performed.
Program of the course
Foundations of Big Data (0.75 ECTs)

Introduction to big data; concepts and terminology; characteristics of big data; different types of data: structured data, semi-structured data, unstructured data, metadata; dynamics of the big data marketplace; business architecture; Business Process Management; Data Analytics and Data Science; digitization; affordable technology and commodity hardware; social media; hyper-connected communities and devices; cloud computing: IaaS, PaaS, SaaS, DaaS; Internet of Everyting; big data adoption and planning consideration: organization prerequisites, data procureent, privacy, security, provenance, limited realtime support, performance challenges, governance requirements, distinct methodologies; Big Data Analytics lifecycle; Online Transaction Processing (OLTP); Online Analytical Processing (OLAP); Extract, Transform and Load (ETL); Data Warehouses; Data Marts; traditional Business Intelligence; Big Data Business Intelligence; traditional data visualization; big data visualization.

Data Warehousing (1.5 ECTs)

Introduction to Data Warehousing; architectures for Data Warehousing: two-level architecture, three-level architecture; quality of a Data Warehouse; the multi-dimensional model; tools and technologies for Data Warehousing: reporting; OLAP; the main OLAP operations: roll-up, drill-down, slice-and-dice, pivoting, drill-across; ROLAP and MOLAP; star schema; snowflake schema; views; a methodology for the design of a Data Warehouse: choice of process, choice of granularity, identifying dimensions and making them conform, choice of measures, storing pre-computations in fact table, completing dimension table, choice of database duration, tracing “slowly changing dimensions”, deciding query priority and query execution, data mart integration. 

A tool for ETL: Informatica PowerCenter (0.25 ECTs)
What is Informatica PowerCenter; why it can be useful; PowerCenter architecture; Domain; PowerCenter Repository; Domain configuration; Integration Service; Sources and Targets; Source Analyzer and Target Designer; Mapping; Workflow; Workflow Monitoring; Debugger; Sessions; Transformations: Filter Transformation, Source Qualifier Transformation, Aggregator Transformation, Router Transformation, Joiner Transformation, Rank Transformation, Sequence Transformation, Transition Control Transformation, Lookup Transformation, Reusable Transformation, Normalizer Transformation; Performance Tuning. 

Two tools for Data Warehousing 2.0: Qlik Sense and Tableau (0.5 ECTs)
Big Data e File System (0.5 ECTs)

File System and Distributed File Systems; NoSQL DBMS; sharding; replication; combining sharding and replication; CAP Theorem; ACID properties; BASE properties; Parallel Data Processing; Distributed Data Processing; Hadoop; Processing workload; cluster; processing in batch mode; batch processing with MapReduce; Map and Reduce tasks; processing in realtime mode; Realtime Big Data Processing and MapReduce.
Hadoop and Hive (0.5 ECTs)
Introduction; types of Hadoop users; the three main Hadoop distributions: Cloudera, MapR, Hortonworks; choice of the best Hadoop solution for an organization; an overview to HDP; what is Hive; characteristics; architecture; job execution flow; way of operating; data types; creation and deletion of a database; creation, deletion and update of a table; partitions and buckets; indexes and views; query; order by; group by; sort by; distributed by; cluster by; join queries; subqueries; embedded personalized scripts; HiveQL; relational operators; aritmetical operators; logical operators; complex type constructors; predefined functions; User Defined Functions; ETL: processing of structured data, processing of semi-structured data; usage of Hive in real-time projects.

Big Data and DBMS (0.5 ECTs)
On-Disk Storage Devices; RDBMS; NoSQL databases; key-value databases; document databases; column databases; graph databases; NewSQL databases; “In-Memory” storage devices.
A NoSQL DBMS: MongoDB (0.25 ECTs)
(Big) Data Analysis (2 ECTs)
Introduction; Statistical Analysis; A/B testing; correlation; regression; Machine Learning; Data Mining: motivations, functionalities; extraction of association rules and the Apriori algorithm; classification and prediction; classification by means of decision tree; bayesian classification; regression; classification accuracy; clustering; clustering methods based on partititioning: k-means and k-medoids; hierarchical clustering; density-based clustering; grid-based clustering; model-based clustering; constraint-based clustering; outlier analysis; web mining; filtering; semantic analysis; Natural Language Processing; text aalysis; sentiment analysis; visual analysis; plot of temporal series; networks; spatial data mining.
A tool for Descriptive, Diagnostic, Predictive and Prescriptive Data Analysis: Microsoft PowerBI (0.25 ECTs)

A tool for Log Analytics: Splunk (0.25 ECTs)
Sentiment Analysis (0.25 ECTs)
Introduction; usage of sentiment analysis; social research; market research; prediction of election results; management of online reputation; prediction of stock exchange trends; targeted advertising; social control; accuracy; behavior of a sentiment analysis process.

A tool for Sentiment Analysis and Cognitive Processing: IBM Watson (0.25 ECTs)
Introduction; change, i.e., the new normality; filling the gap between vision and innovation; cognitive processing; usage of cognitive technologies to understand people; knowing individuals; knowing their motivations; knowing their sentiments; usage people knowledge for favoring their communication; winning enterprise issues; security; derivation of deeper information.

Social Network Analysis (0.75 ECTs)

Introduction; analyzing relationships to understand people and groups; from relationships to networks; the power of social networks; Revolutions and Twitter; what is a graph; adjacency matrices; adjacency lists; size; degree; indegree; outdegree; density; graph traversal and distances; Depth-First Traversal; Breadth-First Traversal; Paths and walks; trail; tour; geodesic distance; eccentricity; radius; diameter; Dijkstra algorithm; six degrees of separation; small world networks; sampling; centrality: Degree Centrality, Closeness Centrality, Betweenness Centrality, Eigenvector Centrality, Klout Score, PageRank; what can’t centrality metrics tell us; ego networks; clustering coefficient; triads; structural holes; directed triads; introduction to cliques; N-cliques; N-clans; k-plex; k-score; F-groups; search of cliques; triads; network density and conflicts; anatomy of a viral video; what did Facebook do right?; critical mass; content; how does information shape networks (and viceversa); homophily; homophily vs curiosity; boundary spanner; weak ties; Dunbar number; two-mode networks; representation of two-mode networks; potentialities of two-mode networks; multiplication of adiacency matrices in two-mode networks; extension to multi-modal networks.
Management Control and Performance Indicators (0.5 ECTs)
Introduction; Key Result Indicators; Result Indicators; Performance Indicators; Key Performance Indicators; main features of KPIs; differences between KRIs and KPIs and between RIs and PIs; confusion between lead (performance) and lag (revenues); the 10/80/10 rule; importance of measure timeliness; the false miths of performance measurement; the false miths of balanced scorecard; the dark side of measurement; a winnning methodology for the usage of KPIs; reporting of performance measures: introduction, reporting of meaures to the management, to the staff, to the board of directors, to the work team; interaction between the reports of performance measures; technologies for report design. 

Exam Rules
Exam can be performed in two different ways:

· First way: a project. The project must be performed in group and requires the adoption of Qlik Sense, Tableau, MongoDB, Microsoft Power BI and Splunk to extract knowledge from a set of real data coming from a context chosen by Students. During the course, some brainstorming sessions will be organized, where each group will present its work, and the other groups will be able to provide observations, suggestions, and so forth.
· Second way: an oral session about all the topics of this course. 

Recommended Textbooks
· T. Erl, W. Khattak, P. Buhler, “Big Data Fundamentals – Concepts, Drivers & Techniques”, Prentice Hall, 2015.

· M. Tsvetovat, A. Kouznetsov, “Social Network Analysis for Startups”, O’Reilly, 2011
· D. Parmenter, “Key Performance Indicators – Third Edition”, John Wiley & Sons, 2015
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