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Resumo

Tendo-se verificado que segundo Kargin os Location Based Services (LBS) ainda nio tém o
grau de aceitacdo desejado e que segundo Roto e Kaasinen é necessario melhorar a experiéncia
de utilizagdo dos mesmos pretende-se nesta dissertacdo dar um contributo nesse sentido
(Kargin et al., 2007), (Roto & Kaasinen, 2008). Pretende-se contribuir para a melhoria da
experiéncia de utilizacdo dos LBS estudando a hipotese de que a arquitetura de referéncia de

Business Intelligence (BI) possa ndo servir as atuais necessidades dos LBS.

Faz-se nesta dissertagdo uma andlise da adequabilidade da arquitetura de referéncia de BI aos
LBS partindo das necessidades dos mesmos, sintetizando-as e fazendo posteriormente uma
analise ponto a ponto. Tendo sido feita a andlise e sido encontrados aspetos em que a
arquitetura de referéncia de BI precisa de ser alterada para que melhor responda as
necessidades dos LBS faz-se uma proposta de arquitetura de BI que dé um contributo no
sentido de melhor responder as necessidades dos mesmos. A elaboracdo da proposta de
arquitetura, parte dos aspetos identificados na analise em que a arquitetura de referéncia falha

na resposta aos requisitos dos LBS e estabelece como meta a solucdo dessas falhas.

No decorrer desta dissertagdo pode concluir-se que a arquitetura de referéncia de BI tem dois
aspetos em que falha na resposta as necessidades dos LBS, sdo eles, a gestdo contextual do
utilizador em tempo real e a resposta, também em tempo real, aos pedidos do utilizador dados
os desafios que advém da utilizagdo em mobilidade deste tipo de servigco e da necessidade que
surge de processar os dados de posicionamento em tempo real. Com a proposta de arquitetura
desenvolvida nesta dissertagdo da-se, numa solugdo de compromisso, através de alteracdes na
arquitetura de referéncia de BI, um contributo no sentido de melhor responder as necessidades

dos LBS.

Palavras-Chave

Servigos Baseados na Localizagdo, Business Intelligence, Arquitetura, Posicionamento,

Contexto.
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Abstract

Having been found that, in accordance with Kargin, the Location Based Services (LBS) haven’t
yet the desired degree of acceptance and that according to Roto and Kaasinen it is necessary to
improve the user experience of the LBS, this dissertation aims to make a contribution in this
way (Kargin et al., 2007) (Roto & Kaasinen, 2008). This dissertation intends to contribute on
improving the user experience of the LBS by studing the hypothesis that the Business

Intelligence (BI) reference architecture may not serve the current needs of LBS.

It is made in this dissertation an analysis of the adequacy of the BI reference architecture to
LBS starting from the needs of the LBS, synthesizing them and making a further analysis point
by point. Having been done the analysis and having been found points in which the BI
reference architecture needs to be changed to best meet the needs of LBS it is made a proposal
for a BI architecture that gives a contribution to better meet the needs thereof. The elaboration
of the proposed architecture, begins with the aspects identified in the analysis in which the
reference architecture fails to respond to the requirements of the LBS and establishes as a goal

the resolution of these flaws.

Throughout this dissertation could be concluded that the BI reference architecture has two
aspects in which fails to respond to the needs of LBS, are they managing contextual user in real
time and respond, also in real time, to user requests given the challenges arising from the use of
this type of service on the move and the need that emerges of processing positioning
information in real time. With the proposal of architecture developed in this dissertation it is
intended, on a compromise solution, through changes in the BI reference architecture, to make

a contribution so as to better meet the needs of LBS.

Keywords

Location-Based Services, Business Intelligence, Architecture, Positioning, Context.
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1. Introducao

1.1 Fundamentacao

Esta dissertacdo trata da problematica associada ao desenvolvimento de arquiteturas de
Business Intelligence (BI) para LBS. Segundo Kargin embora os LBS ja estejam acessiveis a
uma grande quantidade de potenciais utilizadores, ainda ndo tém o grau de aceitagdo e de uso
que corresponde ao seu verdadeiro potencial nem sequer estdo perto dessa realidade (Kargin et

al., 2007).

Tendo identificado a necessidade de melhorar a experiéncia de utilizacdo destes servigos, Roto
e Kaasinen afirmam que essa tarefa exigird uma cooperacdo multidisciplinar de diferentes
atores, para além de que o foco da pesquisa tera de ser alargado dos atuais servigos individuais

para as entidades prestadoras de servigos e para as infraestruturas (Roto & Kaasinen, 2008).

Esta dissertacdo surge da necessidade identificada por Roto e Kaasinen em melhorar a
experiéncia de utilizacdo dos LBS aperfeicoando as infraestruturas do sistema e, mediante este

facto, visita-se a adequacgdo da arquitetura de BI para os LBS (Roto & Kaasinen, 2008).

Pretende-se contribuir com um estudo retratando a atualidade neste dominio e com solugdes ou

caminhos a seguir em estudos posteriores dentro deste tema.



1.2 Objetivos

Pretende-se que esta dissertacdo seja um estudo sobre os LBS e suas necessidades em termos
de BI. Com esta dissertacdo, pretende-se também, averiguar a adequabilidade da arquitetura de

referéncia de BI para os LBS.

1.3 Metodologia

Tendo sido feita a revisdo bibliografica sobre os LBS, BI e a sua relagdo levanta-se a hipotese
de que a arquitetura de referéncia de BI possa ndo servir as atuais necessidades dos LBS dado
que se tem de dar resposta em tempo real a pedidos de informagdo por parte do utilizador
condicionados pela utilizagdo em mobilidade dos LBS e que se tera de fazer a gestdo contextual

em tempo real do utilizador.

Para que se faga o estudo desta hipodtese, faz-se um levantamento dos requisitos dos LBS e
identificadas as caracteristicas principais da arquitetura de referéncia de BI. Partindo-se da
arquitetura de referéncia e tendo como meta os requisitos dos LBS, pretende-se identificar em
que aspetos a mesma suporta ou nao esses requisitos, para que se possa identificar falhas na

resposta a0s mesmos € nesse caso propor alteragf)es.

Posteriormente pretende-se fazer uma proposta de alteragdo a arquitetura para que esta melhor

se adapte as necessidades dos LBS e deixar um contributo para estudos futuros nesta area.

Dados os objetivos acima mencionados, a dissertacdo subdivide-se em trés pontos principais:
revisdo bibliografica, analise da adequabilidade da arquitetura de referéncia de BI aos LBS e
proposta de arquitetura. Na revisdo bibliografica abrangem-se todos os temas considerados
relevantes como suporte tedrico a realizag@o da andlise. A andlise subdivide-se em trés pontos
principais: identificacdo das necessidades dos LBS, sintese por pontos das mesmas e avaliacao
da resposta por parte da arquitetura a essas necessidades. Posteriormente, € com base na analise
faz-se uma proposta de alteragdo a arquitetura de referéncia de BI. No fim apresentam-se as

conclusdes.



2. Revisao Bibliografica

Neste capitulo pretende-se estudar os LBS e as principais areas de suporte aos mesmos que

sejam relevantes para a dissertagao.

Como principais areas a estudar sdo abordadas as infraestruturas que servem de suporte aos
LBS no que respeita aos métodos de posicionamento utilizados; os LBS propriamente ditos no
que respeita a sua definicdo, historia, estado de arte, aplicagdes e ferramentas. Estuda-se
também BI no que respeita ao seu enquadramento, a arquitetura de referéncia de Bl e a

aplicagdo de BI aos LBS.

Este estudo serve de suporte tedrico para a analise realizada no capitulo seguinte.

2.1 Infraestruturas para LBS

Neste capitulo pretende-se estudar as necessidades em termos de infraestruturas para os LBS.
Serdo estudados os métodos de posicionamento usados nos LBS e também se ird estudar as

necessidades dos mesmos.



2.1.1 Métodos de posicionamento

De acordo com Abbas um aspecto de importancia extrema no caso dos LBS sdo as tecnologias
de posicionamento (Abbas, 2010). Neste capitulo hd que distinguir entre técnicas de
posicionamento por satélite, no interior de edificios e celular (Abbas, 2010). A localizagdo de
um equipamento pode ser obtida através de tecnologias independentes da rede movel que
necessitam que o equipamento tenha um receptor de GPS; tecnologias dependentes da rede
moével que precisam de sinais ativos numa rede celular ou, alternativamente, tecnologias de
curto alcance para usar no interior de edificios como Bluetooth, redes locais sem fios e

identificagdo por radio frequéncia (Abbas, 2010).

A cada método de posicionamento ¢ atribuido um nivel de acuidade, cobertura e tecnologia.
Sendo assim a técnica de posicionamento adotada vai determinar o ambiente em que o servigo
vai funcionar e o tipo de requisito ao nivel de infraestruturas que este ird necessitar para o seu

bom funcionamento (Kupper, 2005).

Como cada solucdo requer caracteristicas diferentes ¢ preciso diferenciar os métodos de
posicionamento através de parametros de qualidade. De acordo com Kupper os principais

parametros de qualidade a considerar sdo:

1) Acuidade — refere-se a proximidade das vérias posi¢des fixadas da posicdo
real embora esta seja desconhecida. Quanto mais longe estiverem da posicao

real menor o nivel de acuidade do método de posicionamento;

i1) Precisdo — refere-se a proximidade de um certo nimero de posi¢des fixadas

do seu valor médio. Quanto mais proximo maior a precisao;

i) Confianga — refere-se a habilidade que um método de posicionamento tem
de obter posi¢des fixas independentemente do ambiente (interior, urbano ou

rural);

iv) Consisténcia — ¢ uma maneira de medir a estabilidade da acuidade em

ambientes diferentes;

V) Sobrecarga de Sinal — reflete a quantidade de mensagens transmitidas na

rede a fim de controlar o posicionamento;



vi) Sobrecarga Computacional — refere-se ao desperdicio de energia de
processamento no controlo de unidades e bases de dados na rede e no

terminal;

vii) Sobrecarga de Energia — consumo de bateria no terminal devido ao método

de posicionamento;

viii) Laténcia — refere-se ao periodo de tempo requerido entre o pedido de
posicionamento e a entrega da resposta relativa ao posicionamento do

equipamento;

ix) Custos de Implementagdo — referem-se aos custos de instalar uma
infraestrutura para determinado método de posicionamento de raiz ou de

alargar uma existente;

X) Custos de Operagdo — referem-se a todos os custos relativos ao uso de

determinado método de posicionamento.

(Kupper, 2005)

2.1.1.1 Posicionamento por satélite

De acordo com Goh o GPS ¢ hoje em dia o sistema de posicionamento usado, por exceléncia,
para fins comerciais, pessoais e militares (Goh et al., 2011). Quer seja para localizar pontos de
interesse ou para navegar este sistema ¢ comummente usado (Goh et al., 2011). Com este
sistema os utilizadores podem obter a sua posi¢cdo enquanto se deslocam e em tempo real quer

estejam a andar, conduzir, navegar ou voar (Goh et al., 2011).

De acordo com Kupper este método de posicionamento cobre areas enormes tendo capacidade
mesmo para cobrir o planeta inteiro (Kupper, 2005). Este método permite localizar um
equipamento em qualquer ponto do planeta desde que este esteja ao ar livre (Kupper, 2005).
Como principais vantagens este tipo de posicionamento apresenta um elevado grau de acuidade
e a possibilidade de cobrir toda a superficie terrestre (Kupper, 2005). Como principais
desvantagens este método necessita de uma linha de vista entre o equipamento e os satélites

funcionando mal ou mesmo até ndo funcionando no caso de ter barreiras entre ambos, como



por exemplo no interior de edificios (Kupper, 2005). Apresenta ainda um consideravel
consumo de energia nos equipamentos moveis e implica também custos consideraveis (Kupper,

2005).

2.1.1.2 Posicionamento por Rede Celular

De acordo com Kupper este método de posicionamento permite calcular a posicdo de
determinado equipamento dentro da 4rea de cobertura da rede mével (Kupper, 2005). E um
método muitas vezes usado para complementar o posicionamento por satélite (Kupper, 2005).
Como principais vantagens este método apresenta uma boa consisténcia funcionando bem por
vezes em interior, também ¢ facil de implementar nos dispositivos pois ndo requer alteracdes de
fundo nos mesmos dado que estes ja estabelecem as suas comunicagdes através da rede
(Kupper, 2005). Como principais desvantagens, neste tipo de posicionamento, hd que ter em
conta a sobrecarga de sinal dado as possiveis interferéncias e o facto deste método ter uma

acuidade moderada (Kupper, 2005).

2.1.1.3 Posicionamento em interior

Este método de posicionamento pode ser instalado nos mais variadissimos sitios destes
edificios de empresas, escolas, universidades, hospitais, edificios publicos (Kupper, 2005).
Com este método pode-se calcular a posicdo tanto a partir do equipamento como da rede
(Kupper, 2005). Como principais vantagens ha que referir o baixo consumo de energia que esta
tecnologia requer e a sua alta acuidade (Kupper, 2005). Como principais desvantagens hd que
referir que os sistemas estdo em constante alteragdo e que ndo hd opgdes estandardizadas

(Kupper, 2005).



De acordo com Lee neste tipo de posicionamento embora se usem vdrias tecnologias ha duas

que se destacam:

1) Localizagao por rede sem fios local;

i1) Radio-Frequency [Dentification (RFID) ;
(Lee, 2011)

De acordo com Wen a localizagdo por rede local sem fios veio complementar a falha que o
GPS tem quando falamos de localizagcdo em interiores (Wen et. al, 2011). Grande parte destes
sistemas como o RFID, ultrassons, Bluetooth e por endereco IP pertencem a sistemas
proprietarios e por isso acarretam alguns custos de implementacdo (Wen et. al, 2011). Dados
estes custos, ultimamente, tem-se dado bastante atengdo a localizagdo por Wi-Fi. Este tipo de
tecnologia usa hardware que ja esta disponivel quer nos edificios quer em grande parte dos
equipamentos utilizados pelos utilizadores (Wen et. al, 2011). Tem também como vantagem a
facilidade de instalagdo e a estabilidade (Wen et. al, 2011). Comparando com outros sistemas
este ¢ um sistema bastante fidvel na medida em que a distdncia de propagagdo do sinal ¢

bastante superior (Wen et. al, 2011).

No que respeita a RFID, Lee afirma que, este permite, através de impulsos electromagnéticos,
trocar e armazenar informagdo (Lee, 2011). Um sistema deste tipo tem varias componentes
entre as quais os leitores de RFID, tags electronicas de RFID e a comunicagdo entre eles (Lee,
2011). Nos dias de hoje ja ha varias tecnologias de RFID conhecidas como a LANDMARC e
SpotON. Este tipo de tecnologia é bastante interessante na medida em que tem uma grande

acuidade e que os seus custos sdo relativamente baixos (Lee, 2011).



2.2 Location Based Services

2.2.1 Enquadramento

Neste capitulo faz-se o enquadramento dos LBS. Comeca-se por fazer uma definicdo dos

mesmos ¢ de seguida pretende-se saber como € em que circunstancias 0s mesmos surgiram.

2.2.2 LBS quanto a sua definicao

Os LBS podem ser entendidos como aplicagdes que ganham valor com a informagdo relativa a

posicdo do equipamento movel (Dhar & Varshney, 2011).

Em (Abbas, 2010) define-se LBS como quaisquer aplicagdes que permitam acesso a
informagdo, comunicacdo ou transagdes que satisfacam as necessidades especificas de um

utilizador num sitio particular.

Os LBS subdividem-se em trés camadas: Posicionamento, Servico e Aplicagdes. Neste
esquema a camada de posicionamento representa todas as tecnologias pelas quais se pode
determinar a localizacdo de um equipamento como por exemplo: GPS, Bluetooth,

Triangulacdo, Wi-Fi (Etherton et al., 2008).

A camada de servigo faz a juncdo das técnicas de posicionamento e uniformiza a posi¢do do
equipamento de maneira a que possa ser usada pelas aplicagdes. A camada de aplicagdo pode
ter inumeras aplicacdes dado que apenas necessita da posi¢cdo calculada na camada inferior. A
camada de aplicacdo pode ser implementada tanto num equipamento mével como num servidor

(Etherton et al., 2008).



2.2.3 LBS quanto a sua historia

Os LBS j4 estdo presentes na internet ha alguns anos de uma maneira menos visivel (Barnes et
al., 2011). Desde os anos noventa que se sente a necessidade de diferenciar o tratamento de
informagdo para pessoas de diferentes localizagdes (Barnes et al., 2011). Desta maneira uma
pessoa pode aceder a uma pagina em qualquer ponto geografico dado que a mesma sera
disponibilizada na lingua respetiva a essa mesma zona (Barnes et al., 2011). Esta diferenciagao
do servigo para diferentes partes do mundo ¢ feita com base no enderego IP do utilizador € nem

sempre ¢ feita de uma maneira percetivel ao mesmo (Barnes et al., 2011).

Abbas afirma que o aparecimento dos LBS pode ser associado ao dominio do comércio mével
(Abbas, 2010). Afirma ainda que o mesmo se define como sendo a realizagdo de transacdes
usando um dispositivo sem fios com acesso a internet ou a exploracdo de sistemas de
telecomunicagdes sem fios e de dispositivos para atividades comerciais independentemente da
localizacdo e, de uma maneira geral, dentro de um contexto de negdcio. Ainda acerca do
comércio movel Abbas afirma que o mesmo ¢ caracterizado pelo estudo de tecnologias
portateis e sem fios permitindo que o seu uso possa ser feito em mobilidade e que a tecnologia
usada seja portatil (Abbas, 2010). Deste modo os LBS e aplicagdes relacionadas prosperam e
assumem um papel preponderante no dominio do comércio moével por serem focados na

localizacao.

A introdug¢do dos LBS pode assim ser associada a dois grandes desenvolvimentos: avangos em
comunicagdes sem fios, nomeadamente na internet moével e na tecnologia movel, e o uso de
sistemas de localizacdo por satélite, mais propriamente no que respeita a introdu¢do do GPS na

area comercial (Abbas, 2010).

O inicio dos LBS ¢ a progressdo natural e resultante da convergéncia de varios conceitos e
tecnologias nomeadamente: comunica¢des sem fios, tecnologias moveis, tecnologias de

posicionamento movel, estratégias e aplicacdes de comércio movel (Abbas, 2010).

Na tabela 2 pretende-se ilustrar a cronologia dos LBS como também das tecnologias que

permitiram o seu aparecimento.



Comunica¢des Sem Fios * GPS (EUA) * Galileo (UE) * LBS
Ainda sem muita qualidade | Usado pelo Dep. of
1970-1980 | eram usadas por governos | Defense para fins de
ou por militares emergéncia e militares
Rede analdgica de
1* geragdo (voz) Aberto para uso
1980-1990 . comercial com
Aparecimento de empresas
de telefones moéveis ¢ de disponibilidade seletiva
telecomunicagdes.
Rede digital de 2* geragdo
(voz e dados)
SMS
Internet via WAP Interesse por parte das Diferenciagio de
1990-2000 | Rede GSM operadoras nesta conteudos  mediante
o tecnologia geolocalizacdo por IP
Rede digital de 2,5 geragdo
(voz e dados aprimorados
MMS)
GPRS
Rede digital de 3* geragdo Fase de
(voz e multimédia) desenvolvimento Uso de métodos de
Fim da disponibilidade posicionamento onde a
2000-2010 | Negocios  integrados e . Fase de - -
seletiva ) . localizacdo por satélite
Dimensdes  sociais  do implementagao ~
ndo tem cobertura
utilizador (2005 até presente)
Desenvolvimento
GPS usado amplamente )
2010-2012 consideravel de

em aplicagdes LBS

aplicagdes dos LBS

mesmos.

10

* - Informacgdo nesta coluna foi retirada de (Abbas, 2010).

Tabela 2 - Cronologia de LBS e tecnologias de suporte ao aparecimento dos




2.2.4 Location Based Services

A tabela 2 ilustra a tendéncia crescente para que o uso da internet tenha associado uma
perspectiva de mobilidade. (Barnes et al., 2011) afirma que a internet se tem vindo a
transformar nos tltimos 30 anos e que os terminais fixos se tém vindo a transformar numa rede
alargada de equipamentos moveis. Barnes afirma, ainda, que a medida que os equipamentos se
tornam mais portateis, maior relevo adquire a sua localizagdo como parte critica do contexto
em que o utilizador esté inserido (Barnes et al., 2011). Esta informac¢do ¢ usada pelas empresas

para melhor responder as necessidades do utilizador (Barnes et al., 2011).

De acordo com Dhar e Varshney, o potencial dos LBS €, hoje em dia, inquestionavel na medida
em que estes sdo cada vez mais populares e que se preveem receitas extraordindrias para
publicidade movel (Dhar & Varshney, 2011). Acordos recentes entre empresas de media,
agencias de publicidade e empresas de software tém sido um bom indicador do interesse nesta

area e de optimismo para crescimento futuro (Dhar & Varshney, 2011).

De acordo com Dhar e Varshney embora esta area seja promissora, ela traz muitos desafios
criando dificuldades que tém atrasado a implementagdo, a oferta e a adogdo em larga escala dos
LBS (Dhar & Varshney, 2011). Como principais desafios hd que ter em conta as tecnologias
emergentes, aplicacdes e modelos de negdcio dos LBS (Dhar & Varshney, 2011). Dhar e
Varshney falam destas tecnologias e afirmam que, hoje em dia, a localizagdo dos equipamentos
j& ndo se faz apenas por GPS mas também por sensores, baseados em RFID, Bluetooth, WiMax

e redes locais sem fios (Dhar & Varshney, 2011).

Quanto aos LBS, Rao e Minakakis, classificam-nos como sendo servigos de informac¢ao moveis
que melhoram as capacidades de processamento espaciais e temporais através da internet e
comunica¢des sem fios potenciando aplicacdes em diferentes dominios como sistemas de
navegacdo, entretenimento, servigos de emergéncia e aplicacdes de comércio movel (Rao &
Minakakis, 2003). Dhar e Varshney afirmam que dada a complexidade e completude de
tecnologias que um servigo destes pode ter para funcionar hd que ter consciéncia que a
arquitetura de um sistema destes pode assumir varias formas (Dhar & Varshney, 2011). Para
que se consiga implementar com sucesso ¢ preciso que a camada de middleware esteja

preparada para responder as necessidades das aplicagdes (Dhar & Varshney, 2011).
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Quanto a sua natureza os LBS podem ser classificados de acordo com varias categorias como
por exemplo: orientados ao utilizador ou ao equipamento, perfil direto ou indireto, push ou pull

e outros (Dhar & Varshney, 2011).

Como em todas as areas ha entidades que se destacam. De acordo com Dhar e Varshney
embora haja vérias entidades envolvidas neste tipo de servigos as que t€ém o papel mais
significante no desenvolvimento de normas para o bom funcionamento destes sdo a Open
Mobile Alliance (OMA) e a Open Geospatial Consortium (OGC) (Dhar & Varshney, 2011).
Um dos standards mais relevantes da OMA foi o Mobile Location Protocol (MLP). Este
protocolo permite que os LBS interajam entre si independentemente da sua interface e método
de posicionamento (Dhar & Varshney, 2011). O MLP define um interface comum e ajuda a
troca de informagdo entre a aplicacdo e os servidores de localizagdo nas redes sem fios (Dhar &
Varshney, 2011). Este protocolo tem também preocupacdo com a privacidade na medida em
que apenas permite acesso a informacdo de posicionamento do equipamento a utilizadores
autorizados (Dhar & Varshney, 2011). A OGC ¢ a uma organizacdo de normas internacional
responsavel pelo desenvolvimento de normas para LBS e servicos geo-espaciais (Dhar &

Varshney, 2011).

2.2.5 Aplicacoes dos LBS

Nesta sec¢do pretende-se ilustrar as potencialidades dos LBS.

Os LBS tém aplica¢des nas mais diversas areas e com o desenvolvimento e aparecimento de
tecnologias estdo sempre a surgir novos tipos de potencialidades para este tipo de servigos

(Lehrer, 2010).
De acordo com Abbas o uso dos LBS esté presente em:

1) gestdo de emergéncias e aplicagdes governamentais, incluindo a exploragdo de
equipamentos moveis para o fornecimento de informacdo periddica pelo
governo ou outras agéncias, também para chamadas feitas pelos cidaddos em

casos de emergéncia;
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ii) solugdes de negocio em que os LBS sdo usados para gestdo de frotas,
monitorizacdo de empregados, localizacdo de trabalhadores de campo e

localizacdo de produtos;

iii) aplicagdes de consumidor como servicos de navegagdo com preocupagdo com
caracteristicas especificas de cada local e servigos de informag¢do que fornecem

conteudos aplicados a localizag@o especifica em que o utilizador se insere;
iv) outras aplicagdes para negocios especificos como saude ou turismo.

(Abbas, 2010)

Ali-Hassan afirma que a medida que estes dispositivos se tornam mais comuns e cada vez mais
usados mais aplicagdes surgem e esperam-se mudancas significavas ao nivel das aplicagdes
produzidas para os mesmos que delineardo dire¢des interessantes no futuro (Ali-Hassan et. al,
2010). Acerca destas mesmas alteragdes Abbas afirma que com o desenvolvimento das
tecnologias tém vindo a aparecer novas aplica¢des de acordo com as necessidades do cliente e
com a criagdo de ofertas inovadoras as quais combinam as solu¢des existentes com uma
componente de localizagdo (Abbas, 2010). Exemplos das aplicacdes mais recentes sdo as
aplicacdes sociais moveis de localizagdo de amigos (Abbas, 2010). Estas aplicacdes
incorporam o tradicional software social de rede com capacidade de localizagdo num
dispositivo movel (Abbas, 2010). Com a introdug@o de novas aplicagdes, os aspetos positivos e
que orientam o desenvolvimento dos LBS sdo evidentes, sendo promovidos pela industria e

suportados pela literatura (Abbas, 2010).

A necessidade de reconceptualizagdo da industria dos LBS como uma unidade compreensiva,
com multiplos intervenientes e dimensdes emerge através da andlise da literatura existente
(Abbas, 2010). Esta reconceptualizacdo pode ser conseguida através da analise das origens das
tecnologias de LBS, da maneira em que as solugdes sdo disponibilizadas aos clientes através da
cadeia de valor e de uma revisdo das implicagdes sociais resultantes da introdugdo dos LBS em
contextos sociais especificos (Abbas, 2010). Podem considerar-se entre as motiva¢des para o
desenvolvimento dos LBS: a melhoria da gestdo e da sua eficiéncia e a redugdo dos custos nas
empresas, associados a beneficios como: conveniéncia, poupanca de tempo e dinheiro e
interesse em geral no consumidor (Abbas, 2010). Ha também uma evidente compreensdo das

implicacdes da ado¢do dos LBS a nivel social (Abbas, 2010).

Abbas afirma que o uso destas tecnologias permite a uma empresa alterar a tendéncia atual de

foco no produto passando a focar-se no cliente, conseguindo dar uma melhor resposta as
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necessidades deste ultimo e assim ganhar vantagem competitiva em relagdo aos seus

concorrentes (Abbas, 2010). Quanto mais apurada e aperfeigoada for a tecnologia utilizada

maior a vantagem (Abbas, 2010).

2.2.6 Exemplos de ferramentas de LBS

2.2.6.1 Foursquare

Check In Check In

foursquare foursquare

0}

Explore

on oo _mowe | &

o000 HE
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Washington Square Park
Waverly PI. to West 4th St. (btwn MacDoug

& X ¥y -

SPECALS FooD corFE NIGHTUFE
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7 [ menatetarpnare |
Player  SchoolNight Far Far Away  Brooklyn 4 200 5th Ave (at W 23rd St) Whole Foods
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95 E. Houston St. (btwn Bowery & Chry:
Madison Square Park 0.3 mi 112 people
23rd St to 26th St (btw 5th & Madison)
Photogenic  Socialite  GossipGirl  Swimmies i SLpE
Whole Foods
95 E. Houston St. (btwn Bowery & Chrystie)
0.3mi 412 people
added Jun 9, 2011
Animal Ziggy's Don't Stoy Gym Rat Sweetery NYC
oE B En § Moving target 1/ ruch tess crowded than the one n

Figura 2.1 Figura 2.2 Figura 2.3

* Imagens 2.1 a 2.3 retiradas de https://foursquare.com/about

A Foursquare define o seu servigo como um meio para ajudar a explorar as
cidades e a conhece-las de uma maneira mais divertida (Fig. 2.2) (Lindqvist
et al.,, 2011). Esta aplicagdo permite encontrar amigos ou pessoas que
estejam a partilhar o mesmo espago na mesma altura, ¢ um guia social

citadino e um jogo que incentiva as pessoas a conhecer sitios novos e
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premeia-os por isso (Fig 2.3, 2.4 e 2.6). Esta aplicacdo esta presente

foursquare
nos atuais sistemas moéveis mais conhecido como iPhone, BlackBerry, ‘ S

Palm e Android (Lindqvist et al., 2011). S

CHECK-INS BADGES MAYORSHIPS
. . 2450 64 6
Em semelhan¢a a outras a rede social Foursquare permite que os

POINTS (LAST 7 DAYS) HIGH
| 560

utilizadores se conectem aos seus amigos. Os utilizadores podem fazer ., rends s mutuai riends)
. . . . o =3
check-in para dizer que partiram para ou que chegaram a determinado % E

Most Explored Categories LAST 6 MONTHS

local (Fig. 2.5). Quando um utilizador se liga ao programa é-lhe (@)%
Coffee Shop

apresentado uma lista com os locais conhecidos mais perto em que o 21 Different laces

. . S ofrank e
mesmo pode fazer check-in. Caso o local em que o utilizador pretenda
L . . . i . Figura 2.6
fazer check-in ainda ndo tenha sido criado o mesmo poderd fazé-lo &

criando um perfil para esse local (Lindqvist et al., 2011).

Quando um utilizador faz check-in em determinado sitio este pode escolher entre notificar os
seus amigos ou ndo. Optando por notificar os seus amigos este também o podera fazer através
das redes sociais Facebook e Twitter pois a aplicacdo tem possibilidade de se conectar com as
mesmas. Nao querendo notificar os seus amigos apenas fica registado o seu check-in na
Foursquare. Partilhando ou ndo um check-in este, ainda assim, conta para ganhar pontos,
distintivos ou mayorship’s. Quando um utilizador faz check-in este tem acesso a quem também

fez check-in no mesmo local (Lindqvist et al., 2011).

Esta aplicacdo, como ja foi referido em cima, oferece prémios por check-in ao utilizador sob a
forma de pontos, distintivos (Fig. 2.1) e mayorship’s. Ganha-se mayorship de determinado
local quando, nos ultimos sessenta dias, esse utilizador foi o que mais frequentou esse local
(Lindqvist et al., 2011). Para efeitos de premiar o utilizador com o titulo mayorship apenas se
conta no maximo um check-in por dia. Em alguns estabelecimentos ha recompensas para os
mayors como descontos no café e outros. Ha a possibilidade também de se deixar conselhos

para utilizadores que venham a frequentar o mesmo local (Lindqvist et al., 2011).
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2.2.6.2 Layar
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- A Mouse Reality
Disneyland @
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Figura 1.7 — exemplo de Figura 2.8 — Exemplo de uso da aplicagdo Casa Sapo.
camadas  disponiveis. Imagem retirada de casa.sapo.pt

Imagem retirada de

site.layar.com

Layar ¢ uma aplicagdo de realidade aumentada para explorar o mundo a nossa volta disponivel
gratuitamente para dispositivos méveis com iPhone ou Android. E constituida por duas partes

distintas: uma lista de camadas e o explorador (Fig. 2.7 e 2.8) (Jones, 2010).

Esta aplicacdo ¢ lider em disponibilizar conteido dindmico em tempo real numa aplicacdo de
exploracdo do meio em que o utilizador estd inserido com um crescente nimero de camadas

cobrindo um largo espectro de categorias (Jones, 2010).

As camadas/categorias apenas podem ser criadas por programadores/colaboradores no
desenvolvimento da aplicagdo ndo estando assim disponivel esta funcionalidade ao comum

utilizador (Jones, 2010).

Quanto ao interface o utilizador pode escolher entre varias vistas: realidade aumentada, mapa

ou lista (Jones, 2010).
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2.2.6.3 Google Maps

Figura 2.9 - Imagem dos menus do Google Maps

Imagem retirada de http://www.google.pt/mobile/maps/

Sendo uma das principais ferramentas usadas pelo comum utilizador esta aplicacdo ¢ até em
alguns casos uma razdo importante para compra de determinados equipamentos (Lehrer et
al.,2010). Esta ¢ uma das aplicagdes mais conhecidas em todo o mundo (Lehrer et al.,2010). A
sua caracteristica principal hoje em dia é o fornecimento de instrugdes de navegacdo ao
utilizador enquanto este se encontra em movimento. Esta aplicagdo estd também presente na

internet (Lehrer et al.,2010).

Esta aplicagdo dependendo da localizagdo do cliente permite-lhe ver informacdo sobre
comércio local como a sua localizagdo, contactos e como chegar 1a. Esta aplicacdo permite
também ver imagens de satélite do local em que o utilizador se insere ou de outro local
qualquer desde que ainda dentro dos locais abrangidos pela aplicagdo.

(http://maps.google.com/support/).
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2.3 Business Intelligence

2.3.1 Enquadramento

Pretende-se neste capitulo definir BI. Faz-se uma analise de varias defini¢des de varios autores.

De acordo com Kabakchieva ha trés areas em que BI ¢ utilizado: Marketing, Dete¢do de Fraude
e Gestdo de Rede (Kabakchieva, 2007). De acordo com (Kabakchieva, 2007) na area de
Marketing, Vendas e CRM os principais problemas reconhecidos sdo: producdo de perfis de
utilizador a partir de registos de detalhes de chamadas, medi¢do de valor do cliente,
maximiza¢do do lucro obtido com cada cliente, contratagdo de novos clientes e analise de
Churn. Na area de Detecdo de Fraude procede-se a identificacdo de padrdes de uso atipicos de
utilizadores fraudulentos, detecdo de tentativas de acesso fraudulento a contas de clientes,
identificagdo de padrdes ndo usuais que necessitem de atengdo especial tais como horas de pico
e padrdes de congestdo (Kabakchieva, 2007). Na 4rea de gestdo de rede procede-se a
identificagdo de falhas de rede, predi¢cdo de falhas de rede, identificacdo e comparagdo de

trafego, gestdo de uso de recursos e de comportamentos de grupo (Kabakchieva, 2007).

Li afirma que a gestdo de informag@o e das suas vantagens constitui tanto uma excelente
oportunidade como um desafio consideravel (Li et al., 2008). BI ¢ todo um conjunto de
processos que apoiam decisdes de negocio que pretende providenciar um melhor entendimento
da dinamica de negocio usando informagdo proveniente de varios meios aplicando experiéncia
e assungoes (Li et al., 2008). Gera-se informagdo util para a tomada de decisdes integrando
analise de dados com ferramentas de apoio a decisdo (Li et al., 2008). De acordo com Li com
um bom sistema de Bl uma empresa poderd montar um bom sistema de apoio a decisdo e
ganhar vantagem competitiva (Li et al., 2008). Para tal e tendo em conta que estamos perante
sistemas em constante mutagdo o processo de Bl tem de ser sistemético e continuo, responsavel
por identificar que informacdo ¢ necessaria, como deve ser recolhida, como deve ser
organizada e guardada, por definir politicas de acesso @ mesma e como pode ser melhor

aproveitada (Li et al., 2008).

Curko define BI como a capacidade que uma empresa tem para organizar dados dispersos e

transforma-los em informagdo para que, posteriormente, se possa dessa mesma informacao
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extrair conhecimento (Curko et al., 2010). Este processo aumenta bastante a performance de
uma empresa € o seu uso ¢ de extrema importancia para uma melhor resposta as necessidades

do cliente (Curko et al., 2010).

Em qualquer area de atividade as aplica¢des de BI e de Data Mining estdo dependentes de dois
fatores: problemas que urgem de resolu¢do e disponibilidade de dados (Curko et al., 2010). O

sector das telecomunicagdes € rico em ambos (Curko et al., 2010).

Os rapidos avancos em pesquisa mével e LBS permitem cada vez mais que os utilizadores
facam decisdes em tempo real baseados em pesquisas online e & medida que os utilizadores
estdo cada vez mais conectados através dos mais diversos meios, a uma velocidade que nao era
esperada, as empresas ficam sobre imensa pressdo na medida em que necessitam de entender
como responder as necessidades que surgem por parte dos utilizadores (Li et al., 2008). O
dinamismo entre organizagdes e clientes a si conectados vai ditar o desenvolvimento a longo

termo de muitas organizacgdes (Li, 2011).

2.3.2 Business Intelligence

Os sistemas de Business Intelligence (BI) combinam dados operacionais e de historico para
apresentar informagdo de valor a gestores de negocio e para ajudar no processo de tomada de
decisdo (Khan, 2012). Segundo Khan, o objetivo de BI é melhorar a intemporalidade e
qualidade da informagdo e permitir aos gestores um melhor entendimento da posi¢do da sua
empresa em comparagdo com os seus competidores (Khan, 2012). As aplicacdes e tecnologias
de BI podem ser tuteis as empresas na analise de tendéncias de mudanga na quota de mercado,
mudancas comportamentais de cliente e padrdes de consumo, preferéncias de clientes,
capacidades da empresa e condigdes de mercado (Khan, 2012). De acordo com Khan, BI pode
ser usado para ajudar analistas e gestores a determinar que ajustes serdo mais adequados para
responder a mudancas de tendéncias (Khan, 2012). O aparecimento dos Data Warehouses
como repositorios de dados, avangos em limpeza de dados, aumento de capacidades de
hardware e software em conjunto criam um ambiente de Bl mais rico do que o que existia

previamente (Khan, 2012).
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De acordo com Dumitrita embora ligado a software empresarial, Business Intelligence nao ¢
um produto ou um sistema mas sim um conceito que abrange arquiteturas, aplicacdes e DW
(data warehouses) (Dumitrita, 2011). O seu proposito principal é permitir aos utilizadores o
facil acesso a dados através de DW, manipulacdo e andlise (Dumitrita, 2011). A andlise de
dados historicos permite evidenciar atividades, estado de negocio e os gestores podem confiar
no processo de tomada de decisdes incluindo anélise comportamental e predicdo (Dumitrita,

2011).

De acordo com Khan, o conceito de BI pode ser decomposto em trés partes: aquisi¢do ou
captura de dados, armazenamento de dados e acesso ou andlise de dados (Khan, 2012). Os
dados sdo recolhidos quer de fontes internas como de fontes externas (Khan, 2012). As fontes
internas de dados s3o a base de dados operacional da empresa (sistema OLTP) e o data
warehouse (DW) (Khan, 2012). As fontes externas de dados sdo dados dos clientes,
fornecedores, agéncias governamentais, competidores e internet (Khan, 2012). Os dados
heterogéneos adquiridos sdo armazenados no DW apds passarem pelo processo de ETL
(extragdo, transformacdo e carregamento) (Khan, 2012). No final os dados armazenados no

DW serao analisados para ajudar no processo de tomada de decisdes (Khan, 2012).

Segundo Dumitrita, BI ndo produz dados mas utiliza os dados produzidos pelas aplicagdes de
software da empresa como: Enterprise Resource Planning (ERP), Customer Relationship
Management (CRM), Supply Chain Management (SCM) (Dumitrita, 2011). Depois de se
armazenar grandes volumes de dados criados pelas empresas em sistemas baseados em Online
Transactional Processing (OLTP) o passo seguinte é organizar estes dados armazenando-os em
Data Warehouses (DW) através de ferramentas de extracdo, carregamento e transformagdo
(ETL: extract, load and transform) (Dumitrita, 2011). Findo este processo as ferramentas de BI

encarregam-se de analisar os dados, tendo como principais funcionalidades:

Relatorios

- Analise de vendas e marketing
- Previsdo e planeamento

- Consolidagdo financeira

- Orgamentagao

- Analise de lucro
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Recorrendo a BI produz-se a informagdo necessaria no momento exato em que se precisa da
mesma fornecendo respostas a problemas de uma organizagdo ajudando a mesma a tomar

decisoes rapidamente e com fiabilidade (Dumitrita, 2011).

De acordo com Dumitrita como principais beneficios da utilizagdo de BI podemos evidenciar:
- Relatorios mais rapidos e fiaveis
- Melhoria do processo de decisdo
- Melhor relagdo com clientes

- Aumento de lucros

2.3.3 Arquitetura de referéncia de BI

BI ¢ uma combinacdo de arquitetura e tecnologias de software (Dumitrita, 2011). A arquitetura
de referéncia de BI ¢ composta pelas seguintes ferramentas: DW, ETL, relatorios e consultas,
visualizagdo de dados, painéis de instrumentos (dashboards), OLAP, data mining (DM),

sistemas de alertas e notificagdes (Dumitrita, 2011).

OLTP \
. _) Reporting
tool

OLTP Emmmme
Figura 2.10 — Arquitetura de referéncia de Bl

o L
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2.3.3.1 Data Warehouse

Os DW armazenam dados vindos de OLTP, ERP, CRM, SCM, outra aplicacdes
organizacionais, fontes externas, ou seja, bases de dados com diferentes formatos e estruturas
de dados especificas (Dumitrita, 2011). Segundo Dumitrita ter todas estas bases de dados juntas
¢ extremamente importante pois assegurar a captura e unificacdo dos dados ¢ considerado o

fator mais relevante e dispendioso numa arquitetura de um sistema de BI (Dumitrita, 2011).

De acordo com Khan um DW ¢é uma copia dos dados transacionados estruturados
especificamente para consulta e anéalise (Khan, 2012). E orientado em fungdo de ser
informativo, dar apoio a andlise e ajudar ao processo de tomada de decisdo e ndo orientado em
funcdo de operagdes e transagdes (Kimball, 2006). Os DW destinados a apoiar o processo de

tomada de decisdo sdo mantidos separadamente das bases de dados operacionais (Khan, 2012).

233.2 ETL

O processo de preenchimento do DW ¢ realizado através do processo ETL: extragdo,

transformacao e carregamento (Dumitrita, 2011).

O processo de extracdo 1€ os dados de vérias fontes e extrai os dados requeridos (Dumitrita,
2011). Segundo Khan, os dados sdo extraidos de maultiplas fontes incluindo sistemas OLTP
(Khan, 2012). Os dados selecionados sdo consolidados ¢ filtrados de varias formas de
impurezas (Khan, 2012). A limpeza dos dados valida e limpa os dados extraidos de maneira a
corrigir valores inconsistentes, em falta ou invélidos (Khan, 2012). De acordo com Khan este

processo aciona rastilhos, relatorios de erros e processos corretivos (Khan, 2012).

O processo de transformagdo trabalha os dados segundo certas regras e cria combinagdes com
outros dados convertendo-os para o formato desejado (Dumitrita, 2011). A transformacdo de
dados integra os dados em formatos standard e aplica regras de negdcio que mapeiam os dados

para o esquema do DW (Khan, 2012).
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De acordo com Dumitrita, depois dos processos de extrag¢do e transformagdo ocorre o processo
de carregamento em que se guardam os dados no DW assegurando a conversdo entre bases de

dados e migragdes entre as varias plataformas (Dumitrita, 2011).

2.3.3.3 Relatorios e  processos de

visualizacao

Uma das fung¢des de BI ¢ a capacidade de elaborar relatdrios definindo o processo de aceder a
dados, formatagdo e disponibilizagdo como informag¢do de apoio a decisdo (Dumitrita, 2011).
Segundo Dumitrita relatdrios e requerimentos sdo obtidos usando linguagem de consulta de

base de dados SQL (Dumitrita, 2011).

O tipo preferido de visualizagcdo de dados ¢ através de representacdo grafica (Dumitrita, 2011).
Com a ajuda destas ferramentas a informacgao e a relagdo entre informacao ¢ disponibilizada ao
utilizador (Dumitrita, 2011). O utilizador pode combinar diferentes representa¢des dos dados e

diferentes perspectivas sobre o mesmo conjunto de dados (Dumitrita, 2011).

2.3.3.4 Balanced Scoreboards

Segundo Dumitrita os Balanced Scorecards servem para ajudar o utilizador a por estratégias em
pratica (Dumitrita, 2011). Com este processo medem-se desempenhos, a partir dos objetivos e
estratégia da empresa, que reflete os aspetos mais importantes do negocio (Dumitrita, 2011).
Os Balanced Scoreboards podem ser vistos como uma lista central de niimeros predefinidos,
cada um deles atribuido a uma componente chave de um negoécio bem sucedido (Dumitrita,
2011). Focam-se ao nivel estratégico da gestdo de objetivos e no uso destes instrumentos de

gestdo para monitorizar os resultados na zona chave de um negoécio (Dumitrita, 2011).
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2.3.3.5 Dashboards

De acordo com Dumitrita os Dashboards sdo uma interface de utilizador que agrega e mostra
informa¢do de um modo facil e intuitivo (Dumitrita, 2011). Estdo organizados de maneira a
oferecer a informacgdo necessaria, da melhor maneira possivel assegurando a interatividade com

o utilizador/gestor (Dumitrita, 2011).

23.3.6 OLAP

De acordo com Turban as técnicas de descoberta de conhecimento mais conhecidas sdo as
técnicas OLAP e de data mining (Turban et al., 1999). OLAP fornece aos utilizadores os meios
para explorar e analisar grandes quantidades de dados, envolvendo célculos complexos,
relagdes entre os mesmos e apresentacdo visual de resultados sob diferentes perspetivas (Khan,
2012). Segundo Khan as ferramentas OLAP sdo uma combinacdo de procedimentos de
processamento analitico e interface grafico de utilizador (Khan, 2012). As funcionalidades
chave de uma aplicacdo OLAP sdo: vistas multidimensionais de dados, capacidade de célculo

intensivo e inteligéncia temporal (Khan, 2012).

A componente OLAP permite ao utilizador extrair e apresentar os dados de diferentes pontos
de vista (Dumitrita, 2011). De acordo com Dumitrita esta analise apenas ¢ possivel em bases de
dados multidimensionais (Dumitrita, 2011). O mais importante ¢ o servidor OLAP localizado
entre o cliente e o sistema de gestdo da base de dados (Dumitrita, 2011). Os instrumentos
OLAP permitem uma analise baseada em diferentes dimensdes de dados multidimensionais e

sdo usados frequentemente em data mining (Forsman, 1997).
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2.3.3.7 Data Mining

Data mining refere-se ao uso de uma variedade de técnicas para identificar nucleos de
informacdo ou conhecimento para tomada de decisdo em dados em massa e extrai-los de
maneira a que estes possam ser usados nas areas de suporte & decisdo, predi¢do, previsdo e
estimagdo (Khan, 2012). Os dados recorrentemente extensos, de baixo valor por ndo se
conseguir sobre os mesmos qualquer uso direto, apresentam a sua mais-valia na informagao
que neles detém escondida (Khan, 2012). De acordo com Khan, data mining ¢ a ndo trivial
extragdo de informacdo potencialmente 1til, previamente desconhecida, dos dados (Khan,
2012). Engloba um numero de diferentes aproximagdes técnicas tais como: clustering,
sumarizagdo de dados, aprendizagem de regras de classificacdo, pesquisa de redes dependentes,
analise de mudancas e detecdo de anomalias (William et al., 1994). Segundo Holsheimer e
Siebes, data mining, é a pesquisa de relacdes e padrdes globais que existem em bases de dados
extensas mas que se encontram escondidas entre as grandes quantidades de dados (Holsheimer

& Siebes, 1994).

Data mining foca-se especialmente na anélise de dados e no uso de técnicas de software para
encontrar padrdes e regularidades em conjuntos de dados (Khan, 2012). E responsavel por
encontrar padrdes através da identificagdo de regras e funcionalidades presentes nos dados
(Khan, 2012). A ideia ¢ de que ¢ possivel encontrar ouro em lugares inesperados a medida que
o software de data mining extrai anteriormente ndo discerniveis ou tdo 6bvios que ndo tenham

sido notados até a data (Khan, 2012).

Data mining usa varios instrumentos e o nome de cada um reflete claramente o seu espectro e o
que ¢ que se tem de investigar para que encontre dados relevantes para cada negdcio
(Dumitrita, 2011). Data mining extrai informac¢do de bases de dados e pode pesquisar usando

diferentes padroes em bases de dados OLTP (Dumitrita, 2011).

Espera-se das solugdes de Bl que desempenhem um papel importante numa resposta rapida as
exigéncias de mercado e na formulacdo da estratégia de muitas organizagdes empresariais pois
as que ndo levem a sério esta adaptacdo aos desafios de mercado enfrentam a ameaga de ndo
conseguirem sobreviver (Khan, 2012). Com o facil acesso a grandes quantidades de dados
complexos de fontes dispersas, as organizagdes empresariais sdo capazes de gerir custos,

performance e aumentar a rentabilidade (Khan, 2012).
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2.3.3.8 Servicos de alerta e notificacao

De acordo com Dumitrita estes servicos trabalham de forma proactiva, oferecendo aos
utilizadores informacao de acordo com os critérios predefinidos assim que os eventos ocorrem
(Dumitrita, 2011). Os utilizadores tém conhecimento, a todo o momento, dos eventos mais
importantes seja no trabalho, em caso ou em movimento através de equipamentos moéveis

(Dumitrita, 2011).

2.3.4 BI aplicado aos LBS

Nesta sec¢do pretende-se rever o que ja foi estudado sobre BI relativamente aos LBS.

Os LBS baseiam-se na informagdo sobre a localizacdo dos utilizadores para lhes fornecer

servicos a medida ou informacao através de um dispositivo movel (Joy et al., 2008).

De acordo com Verkasalo os servigos moveis diferenciam-se de outros servigos através dos
seus atributos temporais e espaciais (Verkasalo, 2008). Com a evolucdo das empresas deste
sector, cada vez mais se pode tirar mais informacdo relevante sobre os padrdes de uso dos
clientes (Verkasalo, 2008). Para que se consiga fazer isto é necessario que se identifique o
contexto em que os mesmos se inserem (Verkasalo, 2008). Contexto de utilizador ¢ muito mais
do que a sua mera localizagdo, ¢ algo que o relaciona com todos os fatores que o rodeiam numa
situagdo particular (Verkasalo, 2008). Os servigcos moéveis podem ser usados a partir de
qualquer local em qualquer altura e como tal hd uma necessidade de identificar contextos de

utilizag¢do dos servigos méveis (Verkasalo, 2008).

O acesso a internet através de dispositivos moéveis, segundo Roto e Kaasinen, tem mudado a
maneira como a internet ¢ usada (Roto & Kaasinen, 2008). Os servigos fornecidos online
podem ser moldados as necessidades dos clientes na medida em que os mesmos podem obter
tanto informagdo relevante como servicos utilizando a sua localizag¢do e informag¢do contextual
(Roto & Kaasinen, 2008). Ha que ter em conta que o contexto em que o utilizador se insere

pode mudar até durante a sessdo (Roto & Kaasinen, 2008). Os utilizadores esperam que as
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aplicagdes estejam cientes ndo s6 do seu contexto fisico como também do seu contexto virtual
nomeadamente: a sua localizagdo, as tarefas que pretendem desempenhar, a informacdo que
procuram, as pessoas com que interagem e o histdrico dos mesmos (Rhee & Lee, 2009). Para
que se melhore a experiéncia de utilizacdo dos servigos moveis deve-se proceder ao estudo dos
contextos de utilizagdo, ao desenvolvimento de servicos modveis e a experiéncias de

desenvolvimento ao nivel de infraestruturas para a internet movel (Roto & Kaasinen, 2008).

2.3.5 Servicos baseados em contexto

O processamento de informacdo que os seres humanos desempenham aquando das suas
relagdes sociais ¢ algo que no caso das interagdes homem-maquina tem de ser mecanizado e
implementado (Abowd et al.,1999). Segundo Abowd, ao se melhorar o acesso dos
computadores a informacdo contextual do utilizador, aumenta-se o valor das comunicagdes
durante o processo de interagdo homem-maquina e torna-se possivel a criagdo sistemas de

informag¢do com maior utilidade (Abowd et al.,1999).

De acordo com Abowd, contexto ¢ qualquer informagdo que possa ser usada para caracterizar a
situag@o de determinada entidade (Abowd et al.,1999). Considera-se entidade como sendo uma
pessoa, um local, um objeto que seja considerado relevante para a interagdo entre o utilizador e
uma aplicacdo, incluindo o proprio utilizador e aplicagdo (Abowd et al.,1999). Se determinada
informagdo pode ser usada para caracterizar uma situagdo de um participante numa interagao

entdo essa informacdo € considerada contexto (Abowd et al.,1999).

Segundo Abowd, localizagdo, identidade, tempo e atividade s@o considerados os tipos de
contexto primdrios para caracterizar o contexto de determinada entidade (Abowd et al.,1999).
Estes quatro tipos ndo s6 respondem as questdes de quem, o qué, quando e onde como também
funcionam como indices para outros tipos de informacdo contextual (Abowd et al.,1999).
Sendo assim Abowd considera que estes tipos de contexto ficam num nivel primario e os
restantes num nivel secundario (Abowd et al.,1999). Por exemplo uma previsdo meteorologica
pode ser considerada informagd@o de contexto secundaria que se obtém sabendo a data desejada

e o local para a previsdo (Abowd et al.,1999).
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Abowd define um sistema baseado em contexto como sendo um sistema que usa informagao
contextual para fornecer informag¢des ou servigos relevantes para o utilizador, em que a sua
relevancia depende da tarefa do utilizador (Abowd et al.,1999). Em computacdo movel e
ubiqua, o contexto do utilizador ¢ extremamente dindmico (Abowd et al.,1999). Quando, ao se
usar aplicacdes nestes parametros, um utilizador tem muito a ganhar com uso eficaz de
contexto depreendido implicitamente (Abowd et al.,1999). Isto permite que o comportamento
de uma aplicacdo se adapte a corrente situa¢do do utilizador (Abowd et al.,1999). As defini¢cdes
na categoria mais especifica de aplicagdes que se adaptam ao contexto necessitam que o
comportamento das mesmas seja alterado para que se considere uma aplicagdo baseada em
contexto (Abowd et al.,1999). Quando se tenta aplicar esta defini¢do as aplicagdes baseadas em

contexto existentes verifica-se que estas ndo se enquadram na mesma (Abowd et al.,1999).

Tendo neste capitulo sido estudado os LBS e principais areas de suporte aos mesmos procede-

se agora a analise.
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3. Analise da adequabilidade da
arquitetura de referéncia de

BI aos LBS

Neste capitulo pretende-se estudar se a arquitetura de referéncia de BI responde aos requisitos
dos LBS. Para tal comega-se por definir as principais necessidades dos LBS, posteriormente
faz-se uma sintese dessas necessidades enumerando os principais requisitos € no fim conclui-se

sobre a resposta da arquitetura de referéncia a cada um desses requisitos.

3.1 Necessidades dos LBS

Nesta sec¢do pretende-se identificar as necessidades dos LBS. Com base nestas necessidades

pretende-se identificar os requisitos dos LBS na sec¢do seguinte.

Segundo Barnes, os LBS tém vindo a evoluir e a principal evolugdo neste tipo de servicos esta
relacionada com a altura em que os equipamentos deixaram de ser fixos a passaram a ser
moveis (Barnes et al., 2011). Com esta evolucdo, estes servicos ganharam novas necessidades
na medida em que necessitam de um tratamento dindmico de dados relativos a sua posi¢ao

(Barnes et al., 2011).

Abbas distingue dois tipos de LBS com necessidades distintas a nivel tecnologico: push e pull
(Abbas, 2010). Uma aplicagdo do tipo push requer que as coordenadas do cliente sejam
fornecidas continuamente em tempo real (Abbas, 2010). Uma aplicacdo do tipo pull requer que
o cliente faca updates seletivos quando necessarios (Abbas, 2010). Podemos ainda considerar
outras classificagdes de LBS podendo estes ser orientados ao cliente ou ao dispositivo,

orientados a rede ou ao dispositivo, reativos ou proactivos (Abbas, 2010). Estas classifica¢des
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permitem que o estudo destes servigos seja mais completo e eficaz ao tentar estudar as

necessidades de um LBS em particular (Abbas, 2010).

Um desafio neste tipo de servigos ¢ acarretar a evolucdo dos mesmos sem perdas na qualidade
do servi¢o (QoS) (Dhar & Varshney, 2011). Podendo esta ser expressa na acuidade pretendida
da informacdo de localizag¢do, no tempo de resposta, e na fiabilidade de operacdo (Dhar &
Varshney, 2011). Sao estes eixos que permitem aos arquitetos orientar o desenho da arquitetura
para que a mesma esteja de acordo com as necessidades das aplicagdes e com as
funcionalidades requeridas na infraestrutura de rede dependente da localizagdo (Dhar &

Varshney, 2011).

Para que se responda melhor as necessidades do utilizador os pedidos de informagdo deverao
ser respondidos sem sobrecarregar o mesmo. Este deve ser capaz de aceder a informagdo que
pretende, uséa-la rapidamente e retornar ao que estava a fazer originalmente. O desafio ¢é
condensar a informag¢do fornecendo em quantidade suficiente mas ndo em demasia (Xu et al.,

2008).

As aplicacdes baseadas em contexto adaptam-se a mudancas de contexto que,
consequentemente, fazem com que as necessidades do utilizador se alterem (Henricksen et al.,
2005). Esta adaptacdo dindmica fornece aos utilizadores o nivel de autonomia suficiente para
que os mesmos se libertem do modelo centrado no computador da interacdo homem-maquina
(Henricksen et al., 2005). O utilizador tem diferentes necessidades de informagdo consoante o
contexto em que se encontra. O que é considerada informagao util varia de acordo com a sua

situacgdo, refletindo as suas preferéncias contextuais (Xu et al., 2008).

Segundo Xu as necessidades de informa¢ao no mundo real sdo muito mais variadas e incluem
uma vasta gama de diferentes contextos como tempo, noticias, dados de stocks, dados
financeiros, calendario pessoal, listas televisivas, horarios de cinema, feeds RSS e outros (Xu et
al., 2008). A solucdo ideal seria um Unico sistema centralizado que pudesse integrar e filtrar
uma variedade de tipos de informag¢ao heterogéneos com base na sua relevancia para o contexto

do utilizador (Xu et al., 2008).

As aplicagdes e servigos baseados em contexto requerem tecnologia em termos de redes sem
fios, infraestrutura de utilizador e middleware (Hong et al., 2009). As aplica¢des e tecnologia
relacionada com a rede, middleware e infraestrutura de utilizador sdo baseadas em contextos e
atividades de investiga¢do. Estas atividades estdo relacionadas com visdo geral do sistema,
algoritmos, orientacdo de desenvolvimento, enquadramento, gestdo de dados de contexto,

privacidade e seguranga (Hong et al., 2009).
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Os sistemas baseados no contexto tém de ter suporte de middleware para fornecer servigos
personalizados (Hong et al., 2009). Esta camada de middleware permite aos agentes méveis a
obten¢do de informagdo contextual com relativa facilidade, moldando-a segundo diferentes
logicas para que depois se adaptem a contextos em mudanca constante (Hong et al., 2009).
Segundo Henricksen, a camada de middleware tem de responder a muitos dos requerimentos
dos tradicionais sistemas distribuidos tais como heterogeneidade, mobilidade, escalabilidade e
tolerancia a falhas de componentes e falhas no servico (Henricksen et al., 2005). Também tem
de proteger informacao pessoal dos utilizadores tais como localizagdo e preferéncias, de acordo
com as suas preferéncias de privacidade e garantir que acdes automadticas por parte de
aplicacdes baseadas no contexto usadas pelos utilizadores possam ser adequadamente

entendidas e controladas pelos utilizadores (Henricksen et al., 2005).

Como os dados de contexto de utilizador sdo pessoais por definicdo, para que estes sejam
acedidos de uma maneira segura, ¢ necessario que os mesmos sO sejam acedidos apds

autentica¢do do utilizador (Hong et al., 2009).

Segundo Hong grande parte dos sistemas baseados em contexto baseiam-se em contexto
exterior, chamado contexto fisico, ou seja, dados recolhidos a partir de sensores fisicos (Hong
et al., 2009). Envolve dados contextuais do ambiente fisico, dados de localizagdo, distancia,
temperatura, som, pressdo do ar, tempo, nivel de iluminacdo e outros (Hong et al., 2009). O
contexto exterior ¢ importante na medida em que fornece servigcos recomendados com base nos
dados exteriores (Hong et al., 2009). No entanto, para que se fornegam servigos recomendados
de acordo com preferéncias do utilizador, tarefas e estado emocional é necessario que haja, no

dominio cognitivo, recolha de informagdo, decisdes e monitorizacdo (Hong et al., 2009).

Prever as preferéncias do utilizador em comércio moével para melhor fornecer servigos
personalizados ¢ extremamente importante e como tal uma solucdo possivel serd guardar um

histérico contextual de utilizador (Hong et al., 2009).

De acordo com Hong encontrar o servigo ideal rapidamente e corretamente num contexto de
baixo nivel ¢ de extrema importancia em ambientes computacionais limitados e como tal deve-
se aprumar o melhor algoritmo de inferéncia para que se extraia o contexto de utilizador da
melhor maneira (Hong et al., 2009). E necessario também uma metodologia e implicagdo real

para que se trate variedade e diversidade de contextos (Hong et al., 2009).
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3.2 Principais requisitos dos LBS

em termos de informacao

Tendo analisado quais as principais necessidades dos LBS, apresenta-se abaixo uma sintese por

pontos dos principais requisitos dos LBS em termos de informacao. Sdo eles:

- Mobilidade: tratamento dindmico de dados relativos a posicionamento em tempo real.

- Dados, Quantidade versus Qualidade: filtrar informacdo eficientemente de maneira a

ndo sobrecarregar o utilizador.

- Contexto: adaptacdo dinamica do sistema face as mudangas de preferéncias do

utilizador dada a constante mudanca de contexto em que 0 mesmo se encontra.

- Contexto: centralizacdo de varios tipos de informacdo contextual heterogénea com base

na sua relevancia para o contexto do utilizador.

- Privacidade e Seguranca: preocupacdo em proteger e salvaguardar dados de

preferéncias e contextuais do utilizador.

- Camada middleware: dar resposta a necessidades de heterogeneidade de dados,

escalabilidade do sistema e tolerancia a falhas.

3.2.1 Mobilidade

Sendo este tipo de sistema para ser usado em mobilidade a arquitetura de BI terd de suportar
um tratamento dindmico e em tempo real dos dados relativos ao posicionamento do utilizador.
Este tratamento dos dados deve fazer a melhor jungdo possivel das tecnologias de
posicionamento para que trabalhem em sintonia e consigam a melhor eficicia possivel no

tratamento dos dados relativos ao posicionamento do utilizador, ou seja, em tempo real.
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Sendo que os LBS sdo usados em mobilidade e que dentro de uma unica sessao de utilizagdo
deste tipo de servigos o utilizador se pode encontrar em movimento, apresentando posi¢coes
diferentes em diferentes momentos, surge a necessidade, por parte do sistema, em dar resposta

a esta constante alteracdo de posi¢ao do utilizador em tempo real.

Este processo de acompanhamento da mobilidade do utilizador, sendo a base deste tipo de
servico, tem de ser o mais rdpido e fluido possivel. Desta maneira as fases seguintes de
construcdo deste tipo de sistema poderdo ir também no sentido de se conseguir dar uma

resposta em tempo real ao utilizador.

3.2.2 Dados

Sendo o cerne deste tipo de sistemas a informacgao esta deve ser fornecida ao utilizador com
alguma ponderacdo de maneira a ndo sobrecarregar o utilizador. Deve o utilizador ser capaz de
parar a atividade que estava a desempenhar, consultar a informagao e voltar rapidamente ao que
estava a fazer anteriormente. Para tal deve o sistema ser capaz de fornecer informagdo ao
utilizador tendo como objetivo minimizar a quantidade de informagdo e maximizar a sua

qualidade.

3.2.3 Contexto

Tendo estes sistemas especial preocupagdo com a contextualizagdo do utilizador e sendo os
mesmos usados em mobilidade devem estar preparados para a mudanga de contexto do
utilizador dentro da mesma sessd@o. Desde que o utilizador inicia a sessdo até que acaba a
mesma o contexto muda e como tal deve ser disponibilizada a informagdo em tempo real de

acordo com uma utilizagdo em mobilidade, com variacdo do contexto do utilizador.
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Sendo o contexto do utilizador composta por varias fontes de informagdo contextual
heterogénea deve o sistema ser capaz de centralizar os varios tipos de informacdo consoante a

sua relevancia para o utilizador.

3.2.4 Privacidade e seguranca

Tratando este tipo de sistemas com dados pessoais do utilizador este sistema tera de proteger o
mesmo. Como tal é necessario que este sistema faca a autenticagcdo do utilizador de maneira a

eliminar o acesso indevido aos mesmos.

Como os utilizadores tém necessidades de privacidade diferentes deve o sistema ser capaz de
suportar varios perfis de privacidade para que o utilizador escolha o que melhor satisfaz as suas

necessidades.

3.2.5 Camada de middleware

No que diz respeito a este tipo de sistema e dada a sua semelhanga com os sistemas distribuidos
este terd também de responder a problemas conhecidos dos mesmos, tais como:
heterogeneidade, escalabilidade e tolerancia a falhas. Tera de estar preparado para lidar com
informacdo contextual heterogénea, ou seja, ter capacidade para agrupar e normalizar
informagdo contextual de fontes diversas. Por ser um tipo de sistema que necessita de estar
preparado para aceitar novos utilizadores sem ter predefinido um ntmero limite para os
mesmos este sistema tem de ser construido de raiz a contar com esse fator. Sendo este tipo de

sistema um tipo de sistema a ser utilizado a qualquer hora deve este ser resiliente a falhas.
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3.3 Analise da resposta da
arquitetura de referéncia de
BI aos principais requisitos

dos LBS

Nesta seccdo pretende-se concluir da resposta da arquitetura de referéncia de BI aos principais

requisitos dos LBS referidos na secc¢ao anterior.

3.3.1 Mobilidade

Para este requisito, a arquitetura responde deficientemente ao que é requerido por este tipo de
sistema. A arquitetura estd preparada para conter dados respetivos a localizacdo do utilizador

porém nao estad preparada para o tratamento em tempo real dos mesmos.

Quando o utilizador pretende utilizar este tipo de sistema necessita que o mesmo saiba a
localizacdo e contexto do utilizador nesse momento e, como esta ndo tem nenhum modulo
preparado para o constante acompanhamento da localiza¢do do utilizador, ndo ¢ possivel

responder a este requisito com a arquitetura de referéncia de BI.

A arquitetura de referéncia de BI ndo estd preparada para responder aos requisitos de
mobilidade dos LBS. Responder ao requisito de mobilidade patente nos LBS ¢ ter capacidade
para fazer o processamento de informag¢do de geo-posicionamento em tempo real (a arquitetura
de referéncia estd preparada para conter informacdo de posicionamento mas ndo para a
processar em tempo real) processando essa mesma informacgdo e confrontando-a com o pedido
do utilizador para que, usando a base de conhecimento presente na BD dé uma resposta em
tempo real ao utilizador. Este processamento de informacdo e processamento de pedidos com

base nessa mesma informacdo, em tempo real, ndo sdo suplantados pela arquitetura de
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referéncia de BI quer pela sua morfologia (que necessita de tempo para processamento) quer

pelas ferramentas necessarias que ndo estdo presentes na mesma.

3.3.2 Dados

Quanto ao tratamento de dados e filtragem dos mesmos para ndo sobrecarregar o utilizador a

arquitetura de referéncia de BI estd preparada para desempenhar esta tarefa.

Sendo que ¢ necessario, perante um pedido de informacao, por parte do utilizador, dar resposta
ao mesmo de maneira sucinta de maneira a que este consulte a informacédo e volte a tarefa que
estava a desempenhar anteriormente torna-se obrigatorio a que o sistema tenha a capacidade de
sintetizar a informagdo a ser disponibilizada ao utilizador maximizando a sua qualidade e
minimizando a sua quantidade. Ora, para a arquitetura de referéncia de BI, este ndo é um

desafio novo e como tal ndo sdo necessarias alteragoes a mesma.

3.3.3 Contexto

No que diz respeito a contextualizagdo do utilizador temos dois requisitos principais que
necessitam de suporte por parte da arquitetura: atualizagdo em tempo real do contexto do
utilizador e resposta de acordo, centralizagdo de informacdo heterogénea contextual. Quanto ao
primeiro ndo ha capacidade, por parte da arquitetura de referéncia de BI, de dar resposta a este
requisito pois ndo permite um tratamento de dados dindmico e em tempo real, ou seja, o
sistema ndo tem capacidade para se ajustar automaticamente a constante mudanga de contexto
em que o utilizador se insere. Quando o utilizador faz um pedido de informagdo ao sistema o
seu contexto ja tem de estar calculado pelo sistema e para tal é necessario que haja um

processamento constante do contexto do utilizador para que o mesmo aceda ao sistema, aceda a
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informacdo de que necessita e volte a tarefa que estava a desempenhar anteriormente. Como a
arquitetura de referéncia de BI ndo tem maneira de acompanhar dinamicamente a varia¢dao

contextual do utilizador esta falha na resposta a este requisito.

Para que se consiga tratar de dados contextuais em tempo real ndo basta preparar a mesma para
tratar dados relativos a posicionamento. Este tipo de sistema lida com dados de localizagdo e
dados contextuais que estdo em permanente mutagdo. Sendo assim, a arquitetura de referéncia
falha no processo de ETL, pelo tempo requer, nao tendo capacidade para dar uma resposta em

tempo real em termos de processar os dados de contexto do utilizador.

Falha, a arquitetura de referéncia de BI, também ao nivel DW, pois este é pesado demais para
os prazos exigidos tendo informacdo que ndo é necessaria para as tarefas do sistema que

necessitam de ser desempenhadas em tempo real.

A arquitetura de referéncia de BI falha também em dar resposta em tempo real na aglutinagdo e
normalizagdo de informagdo contextual dispersa e variada pois com os processos que dispde

ndo consegue desempenhar a tarefa no tempo exigido.

3.3.4 Privacidade e seguranca

No que diz respeito a privacidade temos dois principais requisitos no que diz respeito a
arquitetura: autenticacdo do utilizador e elaboragdo de perfis de privacidade. No que diz
respeito ao primeiro a arquitetura de BI ndo apresenta qualquer dificuldade acrescida em

responder ao mesmo. Quanto ao segundo também responde plenamente a0 mesmo.

A funcdo por parte de um sistema de autenticagdo de utilizador e a possibilidade de diferenciar
os utilizadores de acordo com perfis de utilizador n3o trazem alteracdes significantes a

arquitetura de referéncia de BI.

37



3.3.5 Camada de middleware

Os requisitos quanto a camada de middleware nao apresentam desafios novos e para os quais a

arquitetura de referéncia de BI ndo esteja preparada para responder.

Sendo que a camada de middleware fard principalmente a ligacdo entre determinada aplicacdo
e o sistema operativo e dado que as necessidades dos LBS, ainda que também sejam especiais,
ndo implicam mudancas na arquitetura de BI pois estas a ser feitas serdo a outro nivel e ndo na

arquitetura de BI.
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4. Proposta de alteracio a

arquitetura de referéncia de BI

Tendo constatado na andlise falhas potenciais na resposta por parte da arquitetura de referéncia
aos requisitos dos LBS propde-se neste capitulo uma solucdo em termos de arquitetura de BI

para os LBS.

4.1 Arquitetura proposta

Tendo sido identificadas como falhas principais na arquitetura de referéncia de BI a resposta
em tempo real a constante alteragdo do contexto e localizagdo do utilizador introduz-se nesta
proposta de arquitetura de BI para os LBS altera¢des ao processamento e fluxo de informacao
com especial preocupacdo com: a arquitetura, a contextualizacdo e subjacente gestdo de

informacdo geografica em tempo real.

Para, que se consiga, dar uma resposta em tempo real ao utilizador ¢ necessario simplificar e
uniformizar a informac¢@o que fluird por toda a arquitetura do sistema, simplificando também a
estrutura de dados do DW de maneira a reduzir o tempo despendido no processamento de
informagdo. No desenho da mesma, terd de se ter em conta, que o sistema terd de ter a
capacidade de fazer a EIl (integracdo da informacdo da empresa) possibilitando o acesso a
mesma de uma maneira uniformizada e normalizada também com o intuito de reduzir o tempo
de processamento de informacdo. Esta capacidade tanto € requerida para a informacdo de
contexto, como para informacao relativa aos pedidos do utilizador que devem ser limitados na

sua complexidade de maneira a aumentar a fluidez dos dados.

Como identificado na andlise, é necessario fazer alteragdes a arquitetura de referéncia de BI
para que esta consiga responder aos requisitos dos LBS. Para se fazer gestdo contextual ¢é

necessario que o sistema esteja preparado para gerir também dados de geo-posicionamento
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através de um GIS (Geographic Information System) dado que nesta proposta de arquitetura se
considera a localizagdo como parte integrante do contexto do utilizador. Como o DW, pela sua
morfologia, ndo tem capacidade em responder a pedidos em tempo real dado o volume de
dados que armazena € preciso também incluir um ODS (Operational Data Store) que terd uma
por¢do de dados do DW sendo estes os estritamente necessarios aos pedidos de utilizador a ser
respondidos em tempo real. Para que se consiga dar uma resposta em tempo real ao utilizador ¢
necessario que se facam alteragdes para tornar o sistema mais fluido e como tal, é necessario
que se criem mecanismos para que se acelere o processo de gestdo contextual como se explica

mais a frente neste capitulo.

C dad
A Z A

I
Camada de
armazenamento (— DW
de dados

A
I

ETL
f

OLTP

Camada extragao,
transformacgao e
carregamento de dados

Camada de
producao de dados

Figura 4.1 — Proposta de alteragdo a arquitetura de referéncia de BI
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4.1.1 ETL

Segundo Kimball, a diferenca entre a entrega de informacgdo diariamente, frequentemente e, em
tempo real passa por fazer alteracdes no processo ETL (nomeadamente no processo de captura
e extracdo de dados) (Kimball, 2006). Uma diminui¢do do tempo de resposta ao utilizador
passara por limitar o tempo que se terd de gastar com o processo ETL. Desta maneira pretende-
se que o processo ETL seja o mais fluido e rapido possivel de maneira a informagado no sistema
seja o mais atual possivel. H4 que considerar que numa solucdo de compromisso que
informagdo disponibilizada com um intervalo de cinco a quinze minutos de atraso face a

realidade se pode considerar informagdo em tempo real.

4.1.2 Gestao contextual

Nesta proposta de arquitetura considera-se a localiza¢do do utilizador como parte do contexto.
De acordo com Verkasalo, contexto de utilizador ¢ muito mais do que a sua mera localizacao, ¢
algo que o relaciona com todos os fatores que o rodeiam numa situacdo particular (Verkasalo,
2008). O contexto ¢ composto pela localizacdo do utilizador e pelo contexto propriamente. A
localizacdo pode ser interior (Wi-Fi, RFID) ou exterior (GPS). Os dados de contexto podem ser
primarios ou secundarios. Os dados contextuais primarios podem-se dividir em contexto fisico
e contexto virtual. Entende-se por contexto fisico todo o contexto inferido sensorialmente (luz,
movimento, temperatura). Entende-se por contexto virtual: tarefas a desempenhar, informagao
pedida, as entidades e utilizadores com que se pretende interagir e o histérico dos mesmos.
Entende-se por contexto secundario todo o contexto inferido através da combinacdo de dois ou
mais elementos de contexto primario (por exemplo, segundo Abowd, uma previsdo
meteorologica pode ser considerada informacao de contexto secundaria que se obtém sabendo a

data desejada e o local para a previsdo (Abowd et al.,1999)).

Considerando a gestdo contextual da arquitetura um modulo de processamento de informagao
temos input de informacgdo, processamento da mesma e posterior output. Como input de

informagdo ¢ considerada toda a informacdo relativa ao contexto do utilizador. O
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processamento da mesma informacao passa por uniformizar fontes de informagdo contextual
heterogénea classificando-a de acordo com a relevancia para o utilizador. Esta uniformizacao
depende do sistema a desenhar e das necessidades do mesmo. Para determinado sistema a
passagem do input para o output ¢ tdo simples quanto limitar o nimero de estados para
determinado tipo de informagdo contextual primaria (por exemplo, ter intervalos para a
temperatura, intervalos de intensidade luminosa) exceptuando as de localizagdo em que apenas
se terd de escolher uma nomenclatura comum para representar as coordenadas relativas a
posicdo do utilizador. Como output de informacdo obtém-se o contexto do utilizador ja

uniformizado e preparado para ser usado pelo sistema.

Visto ser o propodsito principal deste moddulo colmatar a falta de resposta, por parte da
arquitetura de referéncia de BI, a necessidade que foi identificada por parte dos LBS que ha em
dar resposta em tempo real a constante alteracdo do contexto e localizacdo do utilizador, este
modulo estd em constante funcionamento para que aquando de uma solicitagdo de informagao

este tenha a informacao contextual disponivel o mais rapido possivel.

Uma gestdo contextual eficiente passa pela capacidade de encontrar padrdes comportamentais
de contexto do utilizador unificando informagao de contexto de utilizadores diferentes, e assim,
depois de identificados esses padrdes as associagdes entre determinado contexto de utilizador e
as suas necessidades nesse momento serd rapidamente feita. Esta contextualizagdo necessitara
de uma fase de aprendizagem. Nesta fase de aprendizagem o sistema ira identificar padrdes de
utilizagdo dos utilizadores identificando situagdes em que utilizadores diferentes em

determinado contexto apresentam as mesmas preferéncias.

Finda esta fase de aprendizagem, tendo conhecimento do contexto do utilizador, o sistema
conseguira deduzir com grande rapidez e com grande probabilidade as preferéncias do
utilizador. Desta maneira conseguir-se-4 reduzir o tempo de resposta do sistema aos pedidos do
utilizador de maneira a que este tipo de sistema seja utilizavel transpondo o limite atual da

arquitetura de referéncia de BI.
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4.1.3 Operational Data Store e Data

Warehouse

Implementa-se para suportar interagdes em tempo real, especialmente em aplicacdes de
customer relationship management (CRM) para aceder a itinerarios de viagem num site ou a
histérico de servigos (Kimball, 2006). Segundo Kimball, os DW tradicionais ndo estdo em
posicdo de responder a necessidades de dados em tempo real ou respostas imediatas no tempo
(Kimball, 2006). Para que as consultas de dados suportem estas interagdes em tempo real estas
tém de ter uma estrutura fixa e bem definida (Kimball, 2006). Algumas vezes este tipo de ODS
usa dados do DW (como dados da aplicacdo de call center de servico ao consumidor que usa
informagdo comportamental) para pré-calcular pontuagdes de propensdo e guarda-las no ODS

(Kimball, 2006).

Quanto a implementacdo o ODS pode ser tanto um terceiro sistema fisico entre os sistemas
operativos ¢ 0 DW como uma parti¢do especialmente administrada do DW (Kimball, 2006).
Todas as empresas necessitam de sistemas operativos (Kimball, 2006). Segundo Kimball
apenas se deve criar um ODS caso nem os sistemas operativos nem o DW respondam as
necessidades do sistema, ou seja, ndo ¢ desejavel alocar recursos num terceiro sistema fisico a
menos que as necessidades ndo sejam respondidas nem pelo sistema de colecdo de dados

operacionais nem pelo DW (Kimball, 2006).

Nesta arquitetura e dadas as suas necessidades de resposta em tempo real inclui-se, na
arquitetura, um ODS responsavel por gerir a informacdo relevante para dar resposta as
necessidades do sistema em tempo real. Para tal, o ODS terd as dimensdes relevantes para o
contexto do utilizador. O ODS recebe informa¢do de duas maneiras diferentes: DW e
ferramentas de DM a correr sobre o DW. Sendo assim recebe diretamente do DW uma parti¢do
de dados base que sejam relevantes para desempenho em tempo real do ODS, através de DM a
correr sobre o DW recebe padrdes comportamentais de utilizacdo do sistema terminando o
processo com DSS com DM, a analisar todos estes dados e fazendo o suporte a decisdo. Desta
maneira temos o DW a popular o ODS com dados relevantes para os processos a desempenhar
em tempo real e a fornecer conhecimento ao ODS através de DM a correr sobre o DW, o ODS
a permitir que se produza conhecimento em tempo real e DSS com DM a funcionar também em

tempo real sobre o ODS.
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Nesta arquitetura distinguem-se trés tipos principais de informagdo: instantinea, frequente e
diaria. A chamada informacdo instantinea ou, se quisermos, em tempo real pode numa solugao
de compromisso ser informagdo com quinze minutos de atraso, sendo que, o ODS devera
conter apenas informagdo relevante para o trabalho em tempo real, ou seja, informacao

contextual.

4.1.4 Geographic Information System

Informacao Dados
baseada na geograficos
localizacao

Os DW podem tirar vantagens de ferramentas de sistemas de informagdo geografica (GIS) para
fornecer informacdo contida em moradas orientadas espacialmente ou dados de rota (Kimball,
20006). Este fator encoraja a que se fagam melhorias de design e extensdes para incluir atributos
que permitam analises mais ricas dos dados do DW através das capacidades do GIS (Kimball,

2006).

Através do uso de ferramentas de GIS, podemos explorar eficientemente milhdes de moradas ja
guardadas (Kimball, 2006). Pode-se invocar novas ferramentas de representacdo grafica que
permitem que se veja padrdes bidimensionais num mapa que ndo podem ser simplesmente
detetados em folhas de calculo e relatorios convencionais (Kimball, 2006). Adicionalmente,
podem-se adicionar novos verbos as consultas as bases de dados existentes que nos permitam
fazer perguntas orientadas espacialmente tais como: “Encontrar posto de abastecimento mais

proximo” sem que se modifiquem os dados subjacentes (Kimball, 2006).
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Nesta arquitetura a informacao de localizagdo ¢ transversal a todas as fases da arquitetura sendo
informacgdo fulcral ao funcionamento deste tipo de sistema. Deve por isso, estar presente em

todas as fases da arquitetura de BI, data mining inclusive sendo parte integrante da informagao

contextual do utilizador.
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5. Conclusao

Os LBS trazem desafios novos que, por sua vez, trazem novos requerimentos em termos da
arquitetura de BI. Nesta dissertagdo partindo-se da atualidade dos LBS e de BI e com foco na
relacdo entre os dois pretende-se concluir da adequabilidade da arquitetura de referéncia de Bl

aos LBS.

Pdde-se, nesta dissertacdo, na sec¢do 3.3, concluir que os LBS tém necessidades para os quais a
arquitetura de BI é plenamente capaz de responder e outros para os quais a mesma nao tem
capacidade de resposta. Das necessidades dos LBS em termos de tratamento de dados e
filtragem dos mesmos, armazenamento de dados respeitantes a geo-referenciagdo,
normalizagdo de informagdo heterogénea, privacidade e seguranga e da camada de middleware
a arquitetura de referéncia de BI estd plenamente capacitada para responder com eficacia. J4 em
termos de dar uma resposta em tempo real a constante alteragdo do contexto e localizagdo do

utilizador a arquitetura de referéncia falha e como tal necessita de alteragdes.

Em relacdo a hipdtese da adequabilidade da arquitetura de referéncia de BI aos LBS, face as
necessidades dos LBS, conclui-se que a mesma ndo se adequa aos LBS dado ndo ter

capacidade para responder positivamente a todos os requisitos identificados nesta dissertagao.

Tendo identificado as principais falhas da arquitetura de referéncia de BI faz-se uma proposta
de arquitetura para os LBS que d4 um contributo a fim de que se torne possivel dar reposta as
necessidades dos LBS em termos de gestdo contextual do utilizador em tempo real e de dar
resposta, também em tempo real, aos pedidos do utilizador transpondo os desafios que advém
da utilizagdo em mobilidade deste tipo de servi¢o e da necessidade que dai surge em processar
os dados de posicionamento em tempo real. A inclusdo de um GIS para a gestdo de informagao
de posicionamento do utilizador (informagdo esta transversal & arquitetura), de um ODS
dedicado apenas as tarefas em tempo real contento uma subparte dos dados do DW necessarios
para essas tarefas, de ferramentas de DM a correr em cima do DW afim de alimentar o ODS, de
DSS com DM a correr sobre o ODS permitem que se facam pedidos de informagdo em tempo
real e que se obtenha também resposta a esses pedidos em tempo real e de acordo com o
contexto em que o utilizador se insere. Por fim contribui-se também para a diminuicdo do
atraso da informacdo disponivel para responder ao utilizador face a realidade simplificando a

estrutura da arquitetura.
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Foi nesta dissertacdo dado um contributo para a elaboracdo de uma arquitetura de Bl que
melhor responda as necessidades dos LBS preparando-a, face a arquitetura de referéncia de BI,
para responder a pedidos por parte do utilizador em tempo real consoante o seu contexto e
diminuindo o atraso, face a realidade, da informagdo disponivel no sistema. Para trabalhos
futuros seria interessante estudar que tipos de dados contextuais secundarios poderdo fazer
sentido no futuro. Dado que uma melhor contextualiza¢do do utilizador contribui diretamente
para uma melhor qualidade de servigo, seria vantajoso estudar os atuais processos de
contextualizagdo e se haveria forma de os melhorar. Seria interessante também fazer uma

implementacdo de um sistema tirando partido das alteragdes propostas nesta dissertacao.
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