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Abstract. One of the biggest challenges of current Business Intelligence (BI) is the la-
tency from the occurrence of an event until the decision is taken. New concepts that
justify the use of the term BI 2.0 promise to reduce such latency. In the work presented
in this technical report, the possible latencies are discussed as well as possible solu-
tions on BI 2.0, coming from technology related to the Semantic Web. Such analysis
and the possible solutions are important to stimulate the investment on semantic ap-
plications in the organizations and promote the development of BI 2.0, bringing clear
benefits to decision support in the organizations and to semantic information systems.
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Resumo. Um dos maiores problemas encontrados no Business Intelligence (BI) atual é
a laténcia entre o acontecimento de um evento e a tomada de decisao. Novos conceitos
que justificam a utilizacdo do novo termo BI 2.0 prometem reduzir esta laténcia. Neste
trabalho, sdo discutidas as laténcias e possiveis solugdes em BI 2.0 a partir de tecnolo-
gias relacionadas a Web Semantica. Tal anélise e possiveis solu¢gdes sdo importantes
para incentivar o investimento em aplica¢cdes semanticas nas organizacdes e promover
o desenvolvimento de BI 2.0, trazendo claros beneficios ao apoio a decisdo nas organi-
zacoes e a sistemas semanticos de informacao.

Palavras-chave: Inteligéncia de Negocios, Web Semantica, BI 2.0, Laténcia, Apoio a
Decisao.
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1 Introducéo

Um dos principais conceitos disponiveis atualmente no que diz respeito a gestdo em-
presarial é o Business Intelligence (BI). BI permite analisar a informacao que reside na
companhia de modo a melhorar seu processo de decisdo e, consequentemente, criar
uma vantagem competitiva para a companhia [Jourdan, 2008].

Através do BI é possivel conhecer os indicadores internos e poder compara-los no
ambiente externo, visando o conhecimento do posicionamento competitivo da empre-
sa, 0 que impulsionard mudangas internas e facilitara decisdes estratégicas [Bevilacqua
e Bitu, 2003].

Segundo Bevilacqua e Bitu (2003), BI, ou Inteligéncia de Negocios (Inteligéncia Em-
presarial), tem como principal objetivo disponibilizar informag¢ées da maneira e forma-
to correto e no tempo certo para que a empresa possa tomar decisdes melhores e mais
rapidas. Trata-se de um conjunto de ferramentas e aplicativos que possibilitam aos
tomadores de decisdo organizar, analisar, distribuir e agir sobre as informacdes rele-
vantes ao negocio da empresa.

Muitas organizagdes ja constataram a complexidade em se traduzir os dados provi-
dos por essas solugdes em conhecimento e resultados positivos para o negoécio [Ho-
ffman, 2001]. Entre as causas enumeradas pelos institutos de pesquisa encontra-se a
falta de aderéncia das solucdes implantadas com os requisitos analiticos das organiza-
¢oes [Gartner Group, 2005].

Uma nova era de BI (BI 2.0), que ja estd comecando, vai muito além de dados e rela-
torios. BI esta se tornando proativa, em tempo real, operacional, integrada com os pro-
cessos empresariais, e que se estendendo para além das fronteiras da organizacao. Pa-
ra se tornar universal e crescer para além do seu nicho de relatérios, o Bl tem de forne-
cer ferramentas analiticas simples, personalizadas conforme a necessidade e com custo
minimo [Raden, 2007].

BI 2.0 é um termo que encapsula varios novos conceitos importantes sobre a manei-
ra de usar e explorar a informacdo em empresas, organiza¢des e governo. O termo
também esta intrinsecamente ligado com um BI em tempo real e dirigido ao evento, e
principalmente sobre a aplicacao destas tecnologias para processos de negécio [Nicho-
1Is, 2006].

Neste relatério técnico sdo apresentadas as principais técnicas, conceitos e tecnolo-
gias envolvidos nessa nova maneira de se fazer Bl. Também se explica porque esse
novo termo é utilizado, assim como sao levantados os problemas que o BI 2.0 promete
solucionar.

O BI 2.0 procura minimizar a laténcia entre o acontecimento de um evento e a to-
mada de decisao. Para alcancar este objetivo, neste relatério técnico analisa-se o papel
das tecnologias semanticas no B.I 2.0. Apesar de sua crescente utilizagdo desde 2006, o
termo BI 2.0 ndo é totalmente definido ou delimitado. Entdao, também serdo reunidos e
identificados os principais conceitos, técnicas e ferramentas que justificam a utilizagdo
deste novo termo, especialmente considerando-se o papel da semantica neste ambien-
te e como ontologias podem apoiar o desenvolvimento desta abordagem.

No relatério técnico é feita uma introducao a Web Semantica (Segdo 2) e levantados
os problemas que BI 2.0 procura solucionar (Secdo 3). Assim, todos os principais con-
ceitos envolvidos sdo apresentados para que se entenda a discussdo apresentada para
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a resolucdo dos problemas, envolvendo tecnologias da Web Semantica em BI 2.0 (as
propostas de resolugdo sao apresentadas nas Secdes 4, 5 e 6). Finalmente, na Secao 7
serdo apresentadas algumas consideracdes finais, possiveis trabalhos futuros e a con-
clusdo do trabalho.

2 Web Semantica

Web semaéntica foi um termo cunhado por Tim Berners-Lee, o pai da Web, para de-
nominar uma nova versao da Web, em que a semantica é adicionada para a descrigao
do contetdo ndo estruturado da Web atual. Essa semantica visa tornar possivel que o
conteddo na Web seja processavel pela maquina. Essa visdo foi tornada publica em
um artigo escrito pelo préprio Berners-Lee em conjunto com James Hendler e Ora Las-
sila na Scientific American [Berners-Lee et al., 2001].

A Web semantica é motivada pelos problemas encontrados na Web atual. Antoniou
e Van Harmelen (2004) destacam, entre esses problemas, a baixa precisdo nas buscas, a
qual pode resultar em um niimero muito alto de documentos nao relacionados ao ob-
jetivo da busca ou a ndo-recuperacdo de qualquer documento. Isso ocorre porque nao
ha suporte nos mecanismos de busca mais populares para a analise do significado dos
documentos e das palavras-chave entradas na busca.

Daconta et al. (2003) apontam ainda outras necessidades das organizagdes que nao
estdo apenas relacionadas as buscas na Web, entre elas, o grande volume de dados
existente nos sistemas de informacdo dessas organiza¢des, grande quantidade de
componentes de software isolados e dificuldade em integrar contetido de diferentes
fontes de informacao. Sobre os cendrios de aplicacao dentro das organiza¢des, Daconta
et al. (2003) incluem, entre outros, suporte a vendas, marketing, suporte a decisao,
administracdo, gestdo de conhecimento e gestdo de competéncias.

Berners-Lee et al. (2001) propuseram uma estrutura em camadas para a Web se-
mantica. Essa divisdo visa permitir o desenvolvimento em etapas, em que cada cama-
da é apoiada pelas camadas inferiores. No nivel inferior encontram-se as referéncias
para troca de contetido (Unicode) e para a localizacdo de contetido (URI). Logo acima,
se encontra o XML (eXtended Markup Language) [W3C, 1996], uma linguagem que per-
mite a definicao da estrutura do conteddo. O XML Schema [W3C, 2000] apoia a defini-
¢do de regras de validacao sobre documentos XML, formando a base para a criagdo de
vocabularios.

RDF (Resource Description Framework) [W3C 1999] é um modelo de dados baseado
em triplas (objeto, predicado e valor). O modelo de triplas permite que sejam feitas
descri¢des sobre contetido independentemente da estrutura desse conteido. O RDF
Schema [W3C, 2004] compreende primitivas para a organizacao de hierarquias e para a
definigdo de restri¢des sobre RDF. O RDF Schema é na verdade um formalismo para a
estruturacao de ontologias mais simples.

Entretanto, para o suporte de inferéncias mais poderosas, sao necessarios forma-
lismos mais expressivos para a representacdo de ontologias, os quais devem incluir
suporte para axiomas e outras formas de relacionamentos entre os conceitos [Gomez-
Perez e Benjamins, 1999].

A camada de l6gica é utilizada para estender a representacdo ontolégica, permitin-
do a declaragdo de conhecimento através de regras de produgdo ou légica de predica-
do para dar suporte a inferéncias. A camada de prova compreende a representagdo de
evidéncias e o suporte dedutivo para a validagdo das assertivas feitas nas camadas in-
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feriores [Berners-Lee et al., 2001]. Finalmente, a camada de confianga surgira através
do uso de assinaturas digitais e outras formas de representacdo de recomendacdes de
confianga por agentes ou organizagdes de certificacdo [Fensel et al., 2002].

3 Visao Geral sobre Bl 2.0

Um dos maiores problemas encontrados no BI atual é a laténcia entre o acontecimento
de um evento e a tomada de decisao (Figura 1). Muitas vezes, nos sistemas de apoio a
decisdo, a informacao é disponibilizada muito tarde para ser realmente ttil. Quanto
mais tarde uma decisdo for tomada em relacdo a um determinado evento, menos tutil
ela serd para a Organizacao.

Dado
Armazenado

Informagdo
Apresentada

Decisdo
Tomada

laténcia ge decisgo ==

1 ]
i i

N > |
N

distancia de ag¢do

tempo

Figura 1. Laténcia entre o evento e a tomada de decisdo. Adaptada de [Nicho-
lls, 2006]

Podemos dividir a laténcia entre o acontecimento de um evento e a tomada de deci-
sdo em trés partes: laténcia de dados, laténcia de analise e a laténcia de decisdo. Se-
gundo Nicholls (2006), o objetivo do BI 2.0 é reduzir todas as trés laténcias, desta for-
ma maximizando o valor de cada decisdo tomada. Este aumento de valor representa
menor tempo para a identificacdo de um risco ou uma oportunidade para empresa.

4 Diminuindo a Laténcia de Dados

Para reduzir a laténcia de dados, é possivel utilizar tecnologias de Integracado de apli-
cacdes (Enterprise Application Integration), Servicos Web (IWeb Services) ou até Servigos
Web Semanticos (Semantic Web Services).

Hoje em dia, existe uma separa¢do grande entre os sistemas analiticos e os sistemas
operacionais. A arquitetura mais comum de BI (Figura 2) propde que aplicacdes ope-
racionais atuem sobre bancos de dados operacionais, cujos dados serdo extraidos,
transformados e carregados em Data Warehouses (DW) e Data Marts, que serdo utiliza-
dos por aplicagdes analiticas. A idéia de BI 2.0 é que os sistemas de Bl se tornem mais
proximos dos sistemas operacionais criando um sistema analitico em tempo real e ori-
entando a eventos.
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Aplicagdes
Analiticas

Aplicactes
Operacionais

Extracao, transformacéo e carga

Banco de Dados
Data Warehouse/ Operacionais
Data Marts

Figura 2. Arquitetura atual mais comum entre sistemas analiticos e operacio-
nais

Segundo Raden (2007), a utilizacdo de DW vai continuar, porém em uma taxa me-
nor. Computadores mais rdpidos, mais memoria e melhores metadados (dados sobre
dados, utilizando modelos semanticos) irdo promover melhor compreensao de dados,
desta forma reduzindo a necessidade de integracao de dados.

Alguns autores, como o diretor de pesquisa da Gartner, Dale Kutnick, acreditam no
fim do DW. Kutnick (2005) acredita que BI é algo que esta se tornando parte de toda
aplicacdo. Ha cada vez mais uma necessidade de se fazer analises sobre os dados rela-
tivos a eventos correntes que estdo sendo executados. Entao estas funcionalidades es-
tao sendo embutidas nas aplicagdes. Segundo Kutnick (2005), um repositorio central
de informacao, como um DW, nao serve para aplicagcdes em tempo real.

Entdo, sdo necessarias diferentes arquiteturas além dos tradicionais DW, ou seja,
além da atual abordagem de "extrair-transformar-carregar-consultar-analisar". Arqui-
teturas de BI 2.0 sdo baseadas em eventos, o que implica em analises do fluxo de da-
dos de evento e ndo de dados estaticos armazenados em DWs.

A idéia é que seja reduzido o tempo entre o acontecimento do evento e a tomada de
decisdo, utilizando uma arquitetura orientada a servigos (Service-oriented architecture -
SOA) para integrar os sistemas analiticos com os operacionais ou embutindo funciona-
lidades analiticas nos sistemas operacionais (Figura 3).
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Aplicagdes
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Figura 3. Arquitetura proposta pelo Bl 2.0

Servico Web é uma aplicacdo identificada por um URI, cujas interfaces e ligagdes
sdo descritas, localizadas e acessadas através de protocolos baseados em XML [W3C,
2002]. Entre os objetivos dessa tecnologia encontram-se a reutilizacdo de cédigo e su-
porte a integragdo de aplicagdes heterogéneas.

SOA ¢é um estilo de arquitetura de software cujo principio fundamental preconiza
que as funcionalidades implementadas pelas aplicacdes devem ser disponibilizadas na
forma de servigos. Aplicagdes diversas se comunicam normalmente com servigcos Web
através de mensagens sobre o protocolo HTTP [Lublinsky, 2007].

A medida que os servicos Web proliferaram, eles se tornaram similares as paginas
Web no sentido da dificuldade em se descobrir um servico de acordo com as necessi-
dades do usudrio [Motta et al., 2003]. Ocorre que a descricao feita em XML através dos
arquivos WSDL (utilizados na descri¢ao de servicos Web) ndo é expressiva o suficiente
para permitir a inferéncia do que o servico Web faz efetivamente. Dessa forma, tor-
nam-se inviaveis a localizacdo e a composigdo automatica de servicos Web [Domingue
et al., 2004].

Recentemente, pesquisadores comecaram a investigar maneiras de permitir a des-
coberta, a composicao e a execugdo de servicos Web através de descricdes semanticas.
Essa nova area - Servicos Web Semanticos (SWS) - visa proporcionar a Web semantica
a possibilidade de se oferecer contetido dindmico e identificavel pela maquina [Motta
et al., 2003]. SWS buscam ainda prover formas de processamento e raciocinio sobre a
representacdo estatica provida pelas ontologias na Web semantica [Gomez-Perez et al.,
2004].

Cada uma destas tecnologias e técnicas tem seu lugar no mercado de DSS (Decision
Support System) e apoia diferentes tipos de andlises. Como sempre, a tecnologia e as
técnicas devem estar bem fundamentadas para atenderem, da melhor maneira possi-
vel, a essas exigéncias.
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5 Diminuindo a Laténcia de Analise

A laténcia de anélise pode ser reduzida automatizando a interpretagdo dos dados, pa-
ra que as pessoas nao precisem olhar para cada item, mas apenas para os problemas.
Para isso, é preciso ser capaz de compreender quais eventos empresariais sdo proble-
mas ou poderdo tornar-se futuros problemas [Nicholls, 2006].

Os mecanismos mais comuns para acompanhar desempenho sdo os dashboards e
scorecards. Scorecard é uma medida de desempenho relacionada ao objetivo da empre-
sa. Os dashboards fornecem um gerenciamento com alto nivel de visdo dos dados. Um
dashboard apresenta graficamente scorecards, juntamente com uma comparagao dessas
medidas com os objetivos do negécio [Ballard et al., 2006].

Os dashboards ja estdo sendo utilizados nos sistemas de BI mais atuais. Porém, como
o objetivo do BI 2.0 é tornar o Bl orientado ao evento e em tempo real, os dashboards
estdo se tornando uma opgdo ainda mais interessante para diminuir o tempo de anali-
se. Nos sistemas de suporte a decisdo, um dashboard é uma interface do usuério que
(semelhante a um painel do automoével) é projetado para ser facil de ler.

Dashboards sao mecanismos de escolha em relacdo aos relatérios. Quase sempre,
pessoas de negobcios preferem ter um dashboard personalizado e relevante do que olhar
relatdrios padrao [Nicholls, 2006].

Para melhores resultados na utilizacdo dos dashboards, pode-se utilizar o balanced
scorecard. Esta é uma ferramenta que materializa a visdo e a estratégia da empresa por
meio de um mapa coerente com objetivos e medidas de desempenho, organizados se-
gundo quatro perspectivas diferentes: financeira, do cliente, dos processos internos e
do aprendizado e crescimento. Tais medidas devem ser interligadas para comunicar
um pequeno nuamero de temas estratégicos amplos, como o crescimento da empresa, a
reducdo de riscos ou o aumento de produtividade [Kaplan e Norton, 1997].

A utilizagdo de técnicas de mineragdo de dados pode reduzir bastante o tempo de
andlise. A premissa do Data Mining (Mineracdo de Dados) é uma argumentacdo ativa,
isto é, em vez do usuario analisar os dados segundo sua intuicdo ou em uma tarefa
exaustiva, as ferramentas de mineracdo de dados pesquisam automaticamente os
mesmos a procura de anomalias e possiveis relacionamentos, identificando assim pro-
blemas que nao tinham sido identificados pelo usuario. Em outras palavras, as ferra-
mentas de mineracdo de dados analisam os dados, descobrem problemas ou oportu-
nidades escondidas nos relacionamentos dos dados e entdo diagnosticam o compor-
tamento dos negoécios, requerendo a minima intervencdo do usudrio; assim ele se de-
dicard somente a ir em busca do conhecimento e produzir mais vantagens competiti-
vas [Ramos et al., 2009].

Outro fator no BI que devera reduzir o tempo gasto com a andlise antes da tomada
de decisdo é o aumento em quantidade de usudrios que vao utilizar as aplicagdes de
BI. Isso se deve por dois motivos [Raden, 2007]:

* A crescente utilizacdo de ferramentas de BI de cédigo aberto colocard mais
pressao nos fornecedores tradicionais para diminuirem o preco de licenca
por usuario.

* A usabilidade das ferramentas esta evoluindo bastante, assim como o poder de
customizacao.
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6 Diminuindo alaténcia de decisao

Enquanto na diminuicdo da laténcia de andlise havia uma preocupacdo em automati-
zar a andlise e deixar a decisdo para o usudrio, nesta algumas decisdes podem ser au-
tomatizadas, por exemplo, através de uma modelagem detalhada de processos ou por
meio de agentes de software.

A laténcia de decisdao pode ser eliminada tanto nas decisdes operacionais e tati-
cas, automatizando as decisdes. Esta reducao de laténcia é a menos intuitiva, pois para
automatizar decisdes operacionais do dia-a-dia, vocé deve fazer mais do que apenas
apresentar dados. Colocando dados no dashboard em tempo real, simplesmente signifi-
ca que havera alguém para olhar ele. O desafio é como tornar dados em tempo real em
algo realmente 1til, algo aciondvel [Nicholls, 2006].

Resumindo, o sistema deve interpretar dados em tempo real, dinamicamente. Isto
implica na habilidade de comparar cada evento individualmente durante seu aconte-
cimento. Entdo, produtos de BI 2.0 devem entender o que parece normal tanto no nivel
de cada item como no nivel agregado. Sem isso, fica dificil automatizar a tomada de
decisdo [Nicholls, 2006].

Entdo, as tecnologias semanticas se tornam ainda mais necessarias. Com a grande
quantidade de dados envolvidos nos sistemas analiticos, os sistemas devem possuir
um bom grupo de metadados. Como o sistema deve interpretar essa montanha de da-
dos em tempo real, se torna interessante utilizar modelos semanticos. Estes modelos
semanticos normalmente sdo baseados em ontologias.

Ontologia, segundo um ponto de vista filoséfico, pode ser conceituada como o que
pode “existir” ou “ser” e que pode ser entendido pelos seres humanos. No contexto da
inteligéncia artificial, o termo tem sido utilizado para se referir a modelos de conheci-
mento, em que objetos, seus atributos e relacionamentos sdo especificados para a reso-
lugdo de um problema especifico em um dado dominio [Gamper et al., 1999].

Uma das conceituacdes mais citadas no dominio da inteligéncia artificial é a de
Gruber (1993), que afirma que ontologia é uma especificacdo de uma conceituacao.
Guarino e Welty (2000) acrescentam que uma ontologia é uma especificagdo parcial e
explicita de um determinado dominio, isentando-se de representar conceitos que este-
jam fora desse dominio.

Do ponto de vista da aplicacdo de ontologias, Mena (2000) descreve que o principal
objetivo de uma ontologia é tornar um contetado explicito, independentemente da ma-
neira como o dado foi estruturado, de qual plataforma de armazenamento foi utilizada
e do tipo de contetido (literal, grafico, numérico, etc.). Ontologia constitui tratados en-
tre provedores de dados em que essas representacdes semanticas descrevem e ma-
peiam o dado armazenado por esses provedores [Mena, 2000].

No contexto da computagdo e da ciéncia da informagdo, uma ontologia pode ser de-
finida como "uma especificacao formal e explicita de uma conceituagdo compartilhada"
[Studer et al., 1998]. No contexto da Web Semantica, Hendler (2001) define uma onto-
logia como "um conjunto de termos, incluindo o vocabuldrio, as interliga¢cdes semanti-
cas, e algumas regras simples de inferéncias e l6gica para alguns assuntos especificos".
Ontologias sao normalmente especificadas em linguagens que permitem a abstragdo
das estruturas de dados e estratégias de implementagao [Gruber, 2008].
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7 Conclusodes

Através da avaliacdo dos problemas a serem tratados em BI 2.0 e possiveis alternativas
de solugdo, notou-se que tecnologias semanticas podem ser utilizadas para diminuir a
laténcia de dados com a utilizacdo de Servicos Web Semanticos para tornar mais proé-
ximos, através da integracdo, os ambientes operacionais e ambientes analiticos; dimi-
nuir a laténcia de andlise provendo contetido mais seméntico, melhores metadados e
um ambiente de BI mais aderente ao negécio; e diminuir a laténcia de decisdo utili-
zando o conhecimento para, através de inferéncias, automatizar ou sugerir decisdes.

Conclui-se, portanto, que a utilizacdo da seméntica possui o potencial necessario
para diminuir as trés laténcias envolvidas nesta evolugdo do Business Intelligence e que
a medida que as solugdes de gestdo de conhecimento tornam-se cada vez mais difun-
didas e as tecnologias semanticas ficam cada vez mais completas, torna-se mais inte-
ressante utilizar o conhecimento para construir um ambiente de suporte a decisao
mais consistente, aderente ao negécio e em tempo real.

A andlise apresentada neste relatério técnico sobre como as tecnologias relaciona-
das a web semantica sdo essenciais no apoio a decisdo e, portanto, nos negécios é fun-
damental para incentivar as organizagdes a investirem nas aplicacdes semdnticas e
propulsionar o desenvolvimento do BI 2.0. Assim, novos sistemas de informagado de
apoio a decisdo poderao ser pesquisados e desenvolvidos.
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